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PRÉFACE
« Doctus cum lihro ». Cette vieille maxime du temps des versions 
latines me revient à l'esprit en lisant ce manuscrit, aujourd’hui livré 
à l’imprimeur. S ’il est possible de la prendre en défaut, c’est bien en 
lisant et en consultant cent fois ce livre qu’on le fera.
Plus qu’une réédition, c’est une tentative de transmettre le savoir 
faire d ’un homme et de son équipe. L ’homme, C. Py, a consacré 
toute sa carrière de chercheur, d ’agronome, d’ingénieur, de conseiller 
à l’ananas et à sa culture. L ’équipe, celle qu’il a su créer autour de 
lui en quelques trente-six ans. Des chercheurs de tous horizons à qui 
il a su communiquer son enthousiasme ou qu’il a pu convertir à 
l’ananas, en premier lieu J.J. Lacoeuilhe et C. Teisson, ses collabo­
rateurs les plus directs depuis la disparition de M.A. Tisseau.
On parle souvent de travail d’équipe dans les organismes de 
recherche. L ’exemple le plus probant est bien celui de cet ouvrage. 
Il est le reflet de l’esprit de l’équipe Ananas de VI.R.F.A. Qui n ’a pas 
suivi les échanges de correspondance innombrables précédant la 
rédaction de chaque paragraphe ne peut se faire une idée du souci 
de précision et de concision qui animait nos auteurs. Rien n’a été 
laissé au hasard. A ceux qui penseraient que la culture de l’ananas 
n’exigeait pas des développements d’un niveau scientifique aussi 
élevé, nous répondrons que les agriculteurs du X X P  siècle, ceux que 
nous formons actuellement, ne pourront se dispenser de comprendre 
la chaîne des phénomènes biologiques induits par une culture.
Dans cet ouvrage, les données scientifiques et pratiques s’entre­
croisent sans cesse. Le chercheur y côtoie le praticien, à moins qu’il 
ne soit devenu l’un et l’autre. Le choix est laissé entre l’analyse du 
laboratoire ou l’observation directe. Entre la science et le bon sens 
paysan.
L’ANANAS représente pour beaucoup un dessin sur une étiquette 
de boîte en fer blanc ou une publicité d’ananas « avion », symboles 
d’une culture ultra mécanisée, ultra sophistiquée. Cette image est 
réelle, elle l’a été plus qu’elle ne le sera peut-être.
Mais ceux qui, comme C. Py, ont parcouru le monde de l’ananas 
ont recueilli des images bien différentes. La somme d’ingéniosité des
paysans de Taïwan, d'organisation et de travail des Ivoiriens ou des 
Brésiliens montre que la notion de système de culture est multiforme. 
La perfection n'est pas que mécanique.
L'exploration des potentialités d'une plante étonnante, encore en 
phase évolutive active, dégage un bon nombre d'applications pra­
tiques. Elle en laisse entrevoir bien d'autres, bien éloignées de la 
production de l'aliment de luxe que l'on voit toujours en un dessert, 
pourtant aussi utile à l'alimentation humaine qu'un autre constituant 
du régime alimentaire. L'ananas fait partie du petit lot de plantes à 
très forte productivité, utilisant parfaitement l'énergie solaire et éco­
nome en eau grâce à son métabolisme très particulier. C'est donc une 
plante de l'avenir pour le développement des applications de la bio­
masse.
Ce livre est le produit d'une recherche originale initiée par C. Py 
et ses contemporains des années 1940 dans le cadre des Instituts de 
recherches spécialisés, groupés depuis au sein du GERDAT. L’I.R.F.A. 
est l'un d’eux. La collection dirigée par R. Coste, à qui appartient cet 
ouvrage, est mondialement estimée. Je veux, ici, en rendre hommage 
à son promoteur. Avec sa compétence et son dynamisme, il nous a 
donné un moyen d'expression exceptionnel. Il eût été dommage que 
des travaux de cette valeur ne connaissent pas la diffusion qu'ils 
méritent.
A une période où le monde entier s ’interroge sur l’avenir de son 
agriculture, et ce n'est plus seulement du tiers ou du quart monde 
dont il est question, c'est peut-être du côté de la recherche que doit 
venir l’espoir.
Pour sa modeste part, l'ouvrage de C. Py et de son équipe en 
constitue un témoignage. Lorsque les structures de recherches s ’adap­
tent à la réalité des productions et poursuivent inlassablement leur 
tâche, chaque progrès scientifique a immédiatement une répercussion 
pratique.
J. CUILLÉ,
Directeur général de VI.R.F.A.
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Ce nouveau livre, de la collection « Techniques Agricoles et Pro­
ductions Tropicales », est la suite logique de T « Ananas » de C. Py et 
MA. T isse a u , édité en 1965, et actuellement épuisé. Il intègre près 
de vingt années d'acquisition de connaissances obtenues grâce à un 
patient travail d’expérimentation par les Stations de Recherches des 
principaux pays producteurs d'ananas. La place prise par l'Institu t de 
Recherches sur les Fruits et Agrumes (I.R.FA.) y est prépondérante.
Priorité a été donnée à Vétude de la plante (botanique, géné­
tique...), de son fonctionnement (physiologie avec les particularismes 
de son métabolisme...) et à Vétude de ses rapports avec le milieu pris 
au sens le plus large (physique ; climat, sol ; biologique : pathogènes, 
ravageurs, adventices...). Cet ensemble forme la partie I. Les aspects 
fondamentaux ont été particulièrement développés ; ainsi expérimen­
tateurs, producteurs, développeurs y trouveront les bases nécessaires 
aux adaptations qu’exigent les constantes mutations socio-écono­
miques. Économistes, enseignants, étudiants pourront « s'imprégner » 
des nombreuses particularités qui distinguent cette plante des autres 
espèces cultivées.
La partie II, consacrée à la Phytotechnie, est le prolongement 
appliqué de la première, elle présente pour chaque étape par laquelle 
passe la culture, les différentes techniques possibles. Après un aperçu 
général, des exemples pratiques chiffrés et des tableaux synoptiques 
sont donnés. Ils sont destinés à aider le producteur dans ses choix et 
l’établissement des itinéraires techniques qui, compte tenu des 
contraintes physico-biologiques et socioéconomiques, lui semblent les 
mieux adaptés aux objectifs qu'il se propose d'atteindre.
Les deux autres parties III et IV traitées beaucoup plus succinc­
tement d ’une part synthétisent les différentes utilisations possibles de 
l’£manas et les prolongements technologiques qui en découlent et, 
d 'autre part, abordent les aspects économiques.
Un soin tout particulier a été donné à l’illustration de l'ouvrage 
(dessins et reproductions photographiques) ; les cultivars les plus 
utilisés, les symptômes de maladies, les dégâts causés par les rava­
geurs, les déficiences minérales, et les techniques culturales et indus­
trielles spécifiques font l'objet de reproductions recherchées. Les 
illustrations les plus pertinentes ont été réalisées en couleur grâce à 
des souscriptions privées. Le lecteur disposera avec cet ouvrage, 
quelle que soit sa motivation, de tous les aspects indispensables à 
ime vision globale du sujet.
L'ouvrage devrait s'intituler :
« L'ananas, la plante, son fonctionnement, ses rapports avec le 
milieu, sa culture et son utilisation. » Pour simplification le titre 
se limite à :
« L'ananas, sa culture, ses produits »
Trois auteurs ont conduit à bien cet ouvrage :
C. Py ;
J. J. L acoeuilhe ;
C. T e isso n .
La disparition prém aturée de M.A. T isse a u  ne lui a pas permis 
d'y participer. Il est la matérialisation d'un travail d'équipe : l'équipe 
des chercheurs et techniciens de l'I.R.FA. à laquelle se sont jointes, 
pour la circonstance, un certain nombre de personnes étrangères à 
l'Institut. Chacun dans sa spécialité a apporté sa contribution par des 
corrections, annotations et additifs aux textes proposés.
Les auteurs sont très reconnaissants à chacun d’eux de leur inesti­
mable coopération.
Parmi ceux-ci, on citera tout particulièrement :
Dans le domaine de la génétique, la coopération de :
D. L. G iacometti, Directeur du Centro National de Recursos Geneti- 
cos. Brasilia.
C. Cabot, chargé de l'amélioration de l'ananas à  la Station de TAn- 
guédédou en Côte-d'Ivoire.
Dans le domaine de la bioclimatologie, celle de :
J. C. CoMBRES, chargé de la coordination des recherches à la Station 
de l’Anguédédou en Côte-d'Ivoire.
Dans le domaine de la pédologie, celle de :
J. Godefroy, chargé du Service de Pédologie à TI.R.F.A.
D euis le domaine de la nutrition, celle de :
P. M a r t in -Prevel, chargé du Service de Physiologie à  l'I.R.FA.
J. M archal, p h y s io lo g is te  p lu s  p a r t ic u liè r e m e n t  ch a rg é  d e s  p r o b lè m e s  
d 'an an as.
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Dans le domaine de la défense des cultures, celle de :
A. ViLARDEBO, chargé du Service Entomologie et Nématologie à 
l’I.R.FA.
P. F rossard, chargé des recherches phytopathologiques à la Station 
de l'Anguédédou en Côte-d'Ivoire.
E. Laville, phytopathologiste qui est intervenu plus particulièrement 
dans le cas de la maladie de la Fusariose.
M. K eh e , entomologiste spécialiste des s y w p h y le s  à  la  Station de 
l'Anguédédou en Côte-d'Ivoire.
J. L. S arah , chargé de recherche en Nématologie à la Station de 
l'Anguédédou en Côte-d'Ivoire.
X. M o urichon , phytopathologiste à la Station de l’Anguédédou en 
Côte-d'Ivoire pour son intervention dans le domaine des Myco- 
rhizes et de la maladie des « taches noires ».
Dans le domaine de l’agronomie, celle de :
E. J. G iacomelli, chargé de recherche à l'Instituto Agronomico do
Estado de Sâo Paulo, Brésil, qui a en outre largement contribué 
à l'illustration de l'ouvrage.
A. PiNON, chargé des recherches agronomiques sur ananas à  la Station 
de l’Anguédédou en Côte-d'Ivoire et resi>onsable de la Station. 
J.Y. R ey, chargé des recherches agronomiques sur ananas e t autres 
fruitiers à  la Station de Nyombé (Cameroun).
A. Guyot, agronome détaché auprès de la Société de Développement 
sur les Fruits et Légumes en Côte-d'Ivoire.
J. B o u ffin , agronome à  la Station de l'Anguédédou en Côte-d'Ivoire.
Dans le domaine de la technologie, celle de :
P. E stanove, chargé des questions ananas au centre I.R.F.A. de Mont- 
favet.
F. Geoffroy, Station de Recherches Zootechniques. Centre de l'Ins­
titu t National de la Recherche Agronomique pour les Antilles, 
Guyane (97170 Petit-Bourg, Guadeloupe) pour l'utilisation des 
résidus de culture dans l'alimentation du bétail.
Dans le domaine de l’économie, celle de :
P. SuBRA, c h a rg é  d u  S e r v ic e  d 'A g ro éco n o m ie .
R. N aville, économiste de Marché chargé plus particulièrement de 
l'analyse des données statistiques.
F. F ajac, ch a rg ée  p lu s  sp é c ia le m e n t  d e  la  c o lle c te  d e s  d o n n é e s  s ta ­
t is t iq u e s .
Pour la collecte des données bibliographiques, celle de :
A. DU M er le .
T. P ham  V an .
H. Py.
Pour la préparation des documents photographiques^ C&We ôp î
O. B er tr an d .
Pour les dessins et figures, celle de :
T. B eaudou.
E . T rocellier .
Et pour les travaux dactylographiques et de reproduction, celle
de :
S. Parcerisa .
P. Par cerisa .
E . VlALLE.
M. Luc.
N .B . — A noter que de nombreuses mutations sont intervenues 
depuis le début de la rédaction de cet ouvrage et que les responsa­
bilités inscrites en face de chaque nom ne sont plus les mêmes pour 
certains au moment de la mise sous presse.
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PREMIÈRE PARTIE
LA PLANTE ET LE MILIEU

I. 1. — ÉLÉMENTS DE TAXONOMIE 
ORIGINE - DISPERSION
L'ananas appartient à la famille des Broméliacées (sous-classe 
des Monocotylédones), qui compterait 45 genres et près de 1.900 
esp>èces. Tous les types cultivés appartiennent au genre Ananas ; avec 
le genre voisin Pseudananas (à une seule espèce P. sagenarius) ils se 
distinguent des autres genres par le fait que le fruit est un syncarpe 
ou, plus précisément, un coenocarpe (cf. 1.3.1.4.1.) alors que les fruits 
individuels restent indépendants dans les autres genres.
Les principales différences entre les genres Pseudananas et 
Ananas résident dans la présence de stolons et l'absence de couron­
nes et de bulbilles dans le premier.
En hommage au médecin suédois Olaf B romel le terme de Bro- 
melia aurait été donné au début du xvii® siècle par un moine jésuite 
à un ensemble de plantes à inflorescences rappelant une pomme de 
pin (L eal et Antoni, 1980). Cette similitude est à l'origine des termes 
espagnol « pina » et anglais « pine-apple ».
R u m p h u is  tenta le premier, en 1747, une classification en recon­
naissant trois types botaniques. Depuis cette date, avec l'intervention 
d'un grand nombre de botanistes (Carlos L inn eo , 1753 ; S ain t-H il a ir e , 
1805 ; ScHULTES, 1830 ; M e r r il l , 1917 ; H assler , 1919 ; B ertoni, 1919) 
plusieurs se succédèrent en se compliquant progressivement. En 
1939, S m ith  L . B . propose une clef du genre Ananas avec 4 espèces 
(A. bracteatus, A. erectifolius, A. ananassoïdes et A. comosus) qui fut 
enrichie d'une 5« espèce : A. fritzmuelleri en 1943 (Camargo et S m ith  
L. B.) et d'ime 6« sur proposition de Camargo : A. parguazensis après 
sa découverte au Venezuela (Camargo et S m ith  L. B., 1968) (Fig. 1).
Ces apports conduisirent à l'élaboration par S m ith  L. B. d'une nou­
velle clef (Tab. 1) parue en 1979 dans « Flora Neotropica » avec 8 espè­
ces pour le genre Ananas. Celle-ci cependant ne satisfait pas pleine­
ment l'auteur (S m ith  L. B., 1982), et ne fait pas l'unanimité (G iacometti, 
1978). Camargo conteste la création d'A. monstrosus qu'il considère 
comme un cultivar de A. comosus et celle d'A. nanus (antérieurement
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considéré comme une variété botanique de Æ ananassoïdes). De 
même le remplacement d'A. erectifoUus par A. lucidus dans cette 
dernière classification ne reçut pas l'approbation de Camargo qui 
assimile cette dernière à A. comosus ce que conteste par ailleurs 
G iacometti (1982).
T ableau 1
Clef des espèces du genre Ananas (d'après S m it h  L. B.) 
Extrait de Flora Neotropica 1979 (voir photo 14)
1. Absence de bouquet foliacé à  l ’extrém ité du syncarpe
2, B ouquet foliacé couronnant le syncarpe
2. Syncarpe d ’une longueur inférieure à  15 cm à m atiu ité  
plus ou moins sec, ham pe longue et mince
3. Feuilles recourbées e t épineuses
4. Toutes les épines an trorses
— Largeur de la feuille inférieure ou égale à 25 mm
— Pas de rétrécissem ent à la base
5. Apex de la ham pe fragile se rom pan t facilem ent
— Syncarpe à nom breuses fleurs su r tou te  sa 
longueur
5. Apex de la ham pe solide
— Syncarpe à  peu de fleurs groupées su r 4 cm 
de long
4. Épines an trorses ou ré tro rses
— Largeur de la feuille pouvant aller ju sq u ’à 
45 mm
— rétrécissem ent à  la base
3. Feuilles droits, érigées, inerm es à l ’exception de 
l’épine term inale
— L argeur de la feuille pouvant a ller ju sq u ’à 35 m m
2. Syncarpe d ’ime longueur dépassant 15 cm à m aturité , 
succxolent, ham pe forte  habituellem ent courte
6. Bractées florales bien  visibles, im briquées, couvrant 
les ovaires, à grosses épines
7. Toutes les épines des feuilles an tro rses
— Bractées florales colorées à m atu rité
— Pétales à écailles
7. Un certa in  nom bre d ’épines des feuilles ré tro rses 
(celles de la base)
— B ractées florales vert pâle à  m atu rité
— Pétales à  plissures verticales
6. B ractées florales peu visibles, non im briquées, ne 
couvrant pas les ovaires, denticulées
1 A. m onstrosus
2 A. artanasscndes
3 A. nanus
4 A parguazensis
5 A. lucidus
6 A. bracteatus
7 A. fritzm uelleri
8 A. com osus
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P h o to  1. — Première illustration connue de l'ananas réalisée par 
Gon/'alo Fcrnandes de Oviedo y Valdes parue en 1535 dans 
« Historia General y Natural de los Indios » - Séville (Biblio­
thèque Huntingdon - San Marina - Californie • U.S.A.).
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P h o t o  2 .  — Le « Queen Pine » paru dans 
« ‘History of the Island of Barbados » (Richard 
Lipan Gent), London, 1973 - Collection Hayot.
P h o t o  3. — « L’ananas dos Indios » rencontré dans le « Cerra- 
dos » du plateau central brésilien. (Cliché Py).
P h o to  4 . — L'une des formes que peut prendre la mutation « collar 
of slips » chez Cayenne Lisse.
P h o t o  S. — Mutation « bottle ncck » chez Cayenne Lisse. (E.xtrait 
de Collins et Kerns, 1938, Hauai). ^
P h o t o  8 . — Face inférieure d ’une feuille d ’ananas partiellem ent 
débarrassée de ses trichomes. Les stomates sont visibles au fond 
du sillon.
I  ^
P h o t o  11 . — Système racinaire de l ’ananas en culture sur 
solution. On constate qu’après une première « pousse » en 
apparaît une seconde - Côte-d'Ivoire.
P h o t o s  12 et 13 . — Vues d ’ensemble d ’une partie 
racinaire mycorhizée avec la présence d ’un mycélium 
e.xtra et intra-racinaire. La photo 12 détaille les 
vésicules - Côte-d'Ivoirc.
(Cliché Mourichon).
La proposition de R e it z , en 1968, de créer une nouvelle espèce : 
A. gmesio-linseii avec 1' « ananas dos Indios » (Photo 3) rencontré 
dans les galeries forestières de la région de Brasilia n'a également 
pas été acceptée : le diamètre du fruit à m aturité plaçant automati­
quement ce tjTpe dans A. comosus.
Dans la dernière clef de S m ith  L. B. tous les types d'ananas cultivés 
se retrouvent dans l'espèce A. comosus mais les fruits d'autres espèces 
du genre Ananas (ex. : A. monstrosus) ainsi que les fruits d'im cer­
tain nombre d'autres genres sont comestibles. C'est le cas, en parti­
culier, de ceux de Bromelia karatas vendus sur des marchés colom­
biens sous le terme de « pihuella » pour la préparation de rafraîchis­
sements (G iacometti, 1982), et de ceux d'autres espèces, utilisés à des 
fins médicales.
Des organismes spécialisés tels que le Centro National de Recur- 
sos geneticos (Brasilia) poursuivent la collecte au Brésil de nouveaux 
spécimens et le nombre des espèces des trois genres Ananas, 
Pseudananas et Bromelia actuellement reconnus par l'ensemble des 
botanistes est susceptible de s'accroître.
O r ig in e  - D ispe r sio n
A l'exception d'ime espèce : Pitcairnia feliciana (A. Chevalier) 
Harms et Mildbr, découverte en Guinée (Afrique occidentale) et de 
Tillandsia usneoïdes L. (« spanish moss ») qui serait également origi­
naire d'Afrique occidentale (Collins, 1948), toutes les Broméliacées 
sont originaires d'Amérique et, plus précisément semble-t-il, d'Amé­
rique du Sud.
Les études botaniques et prospections de B ertoni (1919), Camargo 
(1943), B aker et Collins (1939) ont montré la large distribution des 
espèces rencontrées à l’état spontané : A. ananassdides largement 
répandu dans le « cerrados » brésilien où il s'accommode de sols 
pauvres et d'un climat sec, A. bracteatus plus connu localement sous 
la dénomination de « ananas-do-mato » (ananas de forêt) du fait de 
sa participation aux associations végétales forestières, Pseudananas 
sagenarius ou « gravata de rede » rencontré plus particulièrement 
dans les zones ombragées... On estimait alors que l'ananas pourrait 
être originaire d'un vaste quadrilatère situé entre les 15° et 30° de 
latitude sud et le 40° et le 60° de longitude ouest comprenant les 
zones centrales et sud du Brésil, le nord de l'Argentine et le Paraguay. 
Cette zone pourrait, d'après B ertoni, être circonscrite aux bassins 
du Parana et du Paraguay peuplés par les tribus Tupi-Guaranis qui 
seraient à l'origine du mot « ananas » (juxtaposition des termes Tupi 
« a » — fruit — et « nana » —savoureux —). Il est à noter que, loca­
lement, cette appellation ne recouvre que les espèces qui font l'objet 
de simples cueillettes alors que les cultivars se nomment « Abacaxi »,
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Fig. a
Fig. d
Fig. c
F ig . 1. —  Différentes espèces d 'ananas (ex tra it de « Flora N eotropicana », 1979). 
Partie  3 :
a )  Ananas parguazensis (Camargo). A : inflorescence. B : feuille ;
b ) A. nanus (B aker, CoUins). Inflorescence ;
c) A. ananassoïdes. A : h ab ita t (B ertoni, H ortus). B : section de feuille. 
C : inflorescence. D : sépale. E : pépale e t étam ine (Baker, Collins) ;
d) A. bracteatus var. bracteatus (Bot., Reg. A : feuille. B : inflorescence 
A. fritzm uelleri (Camargo). C : inflorescence. D : pétale et étam ine.
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autre terme d'origine Tupi, formé de « iba » (fruit) et « cati » (odo­
rant) (G ia c o m etti, 1980).
Cep>endant, il n 'est pas rare que la distribution d'espèces sauvages 
soit beaucoup plus importante dans d'autres secteurs que le secteur 
d'origine ( P ic k e r s g il l , 1976). Reprenant les descriptifs des différents 
collectionneurs mentionnés par S m it h  L. B. dans sa publication de
F ig . 2 . —  C a r t e  v is u a l is a n t  la d is t r ib u t io n  des espè c e s  sponta nées  du  g e n r e  anana s . 
Les courbes délim itent les zones à m êm e nom bre d'espèces rencontrées 
(d ’après L eal F . e t A n t o n i M . G., 1980).
1971 sur la flore du Venezuela, Leal et A n toni (1980) en sont venus 
à délimiter les zones d'Amérique du Sud comprenant un même nom­
bre d'espèces spontanées (Fig. 2). La carte obtenue tenterait de démon­
tre r au vu du plus grand nombre d'espèces rencontrées au Venezuela 
en plus des espèces précédemment citées (on y trouve : A. lucidus, 
A. parguazensis, A. nanus) que la zone d'origine de l'ananas se situe­
rait entre les parallèles 10® de chaque côté de Téquateur, e t entre les 
55® et 75® de longitude ouest.
A partir de ces différentes régions, à la faveur des échmges entre
tribus, les types les plus valables auraient gagné progressivement 
l’Amérique péninsulaire et le chapelet des îles Caraïbes. C'est dans 
une de ces dernières que, selon les récits de Pedro Martyre de Angle- 
ria, Christophe Colomb et ses compagnons les rencontrèrent, pour la 
première fois, le 4 novembre 1493 lors de leur deuxième voyage. Chris­
tophe Colomb donna à cette île le nom de Guadeloupe après avoir 
donné celui de son navire « Marie Galante » à celle où il débarqua la 
veille.
La première description de la plante et de son fruit est attribuée 
à  G o n z a le s  F e r n a n d e z  de O v ied o  y V a ld e s ,  envoyé au Nouveau Monde 
par le roi d'Espagne pour y diriger ses fonderies d'or. Elle fut publiée 
en 1535 à  Séville dans « Historia général y Natural de los Indios » 
(CoLLiNS, 1960) (photo 1). D'autres suivirent beaucoup plus tard, 
donnant libre cours à  l'imagination des auteurs (photo 2).
La dissémination de l’espèce dans le monde à partir du continent 
américain suivi de près l'ouverture des grandes voies maritimes par 
les Portugais, puis les Espagnols au cours du xvi* siècle. On signale 
sa présence à Sainte-Hélène en 1505, à Madagascar en 1548, aux Indes 
en 1545. Les introductions en Asie auraient eu lieu au cours de la 
seconde moitié du siècle à partir de la Côte occidentale du continent 
américain.
A la fin du xvii« siècle, la plante, estime-t-on, était connue dans la 
m ajorité des régions tropicales du Monde (C o l l in s , 1960).
Les premières introductions en Europe remonteraient à 1535 
(Espagne), objet de curiosité des cours de l’époque on tenta de culti­
ver l'ananas sous serre au cours des xvii« et xviii® siècles.
L’ « exploitation commerciale » qui se développa par la suite est 
exposée dans le chapitre consacré à l'Économie (cf. IV).
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1.2. — GÉNÉTIQUE
L’ananas est une plante à multiplication asexuée, très hétéro­
zygote et peu connue sur le plan génétique.
1.2.1. — DONNÉES GÉNÉTIQUES
1.2.1.1. — Éléments de cytogénétique
L es c h r o m o s o m e s  d’A. comosus s o n t  p e t it s  e t  sp h é r iq u e s , c o m m e  
d a n s  le s  e s p è c e s  v o is in e s  (A. ananassoïdes, A. bracteatus, A. erecti- 
folius) i l s  s o n t  a u  n o m b r e  d e  50 (n  =  25). Pseudananas sagenarius a  
100 c h r o m o s o m e s , c e t t e  e sp è c e  p o u r r a it  ê tr e  le  r é su lta t  d ’u n e  h y b r i­
d a tio n  n a tu r e lle  e n tr e  u n e  e s p è c e  d e  Bromelia à 50 c h r o m o s o m e s  e t  
u n e  e sp è c e  d’Ananas su iv i d ’u n  d o u b le m e n t d e  c h r o m o s o m e s  (CoLLiNS, 
1960).
Quelques triploïdes — dont le cultivar ' Cabezona ' — et tétra- 
ploïdes — dont le cultivar ' James Queen ' — sont connus. La plupart 
sont des hybrides issus de l’union de gamètes dans lesquels la réduc­
tion chromatique n ’a pas eu lieu au moment de la méïose. Cet acci­
dent est relativement fréquent ; il concerne au maximum 1 % des 
grains de pollen et des ovules dans 'Cayenne Lisse', mais jusqu’à 
6,5 % des grains de pollen chez d’autres cidtivars. Ces irrégularités 
sont à relier avec l’observation, au moment de la diakinèse et de la 
métaphase I, d’univalents et des associations de bivalents qui sem­
blent indiquer que des polyploïdes et divers tjq>es d ’anomalies chro­
mosomiques ont dû jouer un rôle relativement important dans l’évo­
lution des espèces du genre Ananas (B how m ik , 1977). On peut égale­
m ent obtenir des tétraploïdes par traitem ent à la colchicine des 
méristèmes terminaux de jeunes couronnes (C o llins, 1960). Il se pro­
duit alors des chimères dont les zones tétraploïdes donnent des rejets 
qui le sont entièrement.
Si le '  Cabezona ' peut donner des fruits exceptionnellement gros, 
ses avantages par rapport à un diploïde ne sont pas évidents. Les 
tétraploïdes donneraient des résultats encore inférieurs. L’augmenta­
tion du nombre de chromosomes entraîne un accroissement de la taille 
des cellules et en particulier des stomates ; les feuilles sont plus 
larges, moins nombreuses et surtout plus rigides.
1.2.1.2. — Autostérilité et incompatibilité
Ananas comosus est la seule espèce du genre à être autostérile. 
Ce caractère est évidemment un avantage certain pour la qualité et 
l'agrément du fruit. Le système d'auto-incompatibilité serait du type 
gamétophytique contrôlé par un ou deux locus (C o l l in s , 1960 ; 
B r e w b a k e r  et G o r r e z , 1967 ; B h o w m ik  et B hagabat, 1975). Dans une 
autofécondation, la longueur msiximale du tube pollinique n'atteint 
que 13 % de celle du style.
La barrière d'autostérilité n'existe cependant pas entre tous les 
grands groupes de cultivars et pourrait même ne pas être totale à 
l'intérieur de certains groupes (C abot, 1979). Pour un cultivar donné, 
on peut observer quelques autofécondations exceptionnelles dont la 
fréquence influencée par les conditions climatiques (K e r n s , W il l ia m s  
et S m it h ) pourrait résulter de mutations au niveau du grain de 
pollen.
La barrière d'autostérilité peut être partiellement levée par des 
traitem ents tels qu'irradiation aux rayons X, pulvérisations d'ANA ou 
de Chlorflurenol (B h o w m ik  et B hagabat, 1975). Les graines obtenues, 
bien que d'aspect médiocre, sont capables de germer.
La compatibilité entre les cultivars et les possibilités de fécon­
dation entomophiles rendent indispensables la culture en variété pure.
La très grande hétérogénéité des descendants obtenus par les 
croisements inter-variétaux ou les quelques autofécondations obser­
vées laissent supposer que le ' Cayenne lisse ' est un hybride naturel 
à hétérozygotie élevée. L'origine des différents groupes de cultivars est 
inconnue ; l'hypothèse la plus vraisemblable, en particulier du fait 
de leur intercompatibilité, est celle d'hybridations naturelles diffé­
rentes à l'origine. A l'intérieur d'un même groupe, l'évolution n'a pu 
se faire, du fait de l'autostérilité, que par des mutations somatiques. 
Celles-ci peuvent être relativement fréquentes ; selon C o l l in s  (1960), 
elles atteindraient 1 % des plants de ' Cayenne lisse ' pour le passage 
du caractère « feuille à extrémité seule épineuse » à « feuille entiè­
rement épineuse » (cf. 1.2.1.3).
1.2.1.3. — Études de quelques caractères
Les études génétiques sur les caractères de l'ananas sont relati­
vement rares. Elles doivent être conduites avec la plus grande pru­
dence, car le phénotype est très fortement influencé par la nutrition 
minérale, le stade de développement atteint par la plante au moment
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de l’induction florale, les conditions climatiques, la densité de plan­
tation et la parasitologie. Les deux exemples suivants, qui concernent 
les caractères les plus étudiés, parce qu'aisément observables, illus­
trent ce point de vue.
L2.1.3.1. — L e  cara ctère  é p in e u x  des f e u il l e s
C’est le seul caractère dont le déterminisme génétique a été étudié. 
Cela s’explique par son importance — problèmes d'entretien et de 
récolte des plantations à haute densité de cultivars épineux — et par 
la simplicité de son déterminisme.
Il existe, parm i les cultivars à!Ananas comosus, trois types de 
feuilles (fig. 3) :
— feuilles à extrémité seule épineuse : cas du 'Cayenne lisse '. 
L’expression de ce gène est fortement modifiée par l'environnement, 
des conditions défavorables à la croissance de la plante entraînent 
une augmentation sensible du nombre d'épines (cf. 1 .4.1.1.) ;
— feuilles entièrement épineuses en permanence ; cas de la 
majorité des cultivars ;
— feuilles totalement inermes, mise à part la pointe terminale.
F ig. 3. — Type de feuille :
1 Feuille épineuse à  l ’extrém ité seule ou su r tou te  la longueur.
2 Feuille totalem ent inerm e (ourlée ou piping). 
é  : épiderm e ;
t.a  : tissu  aquifère ; 
m  : m esophylle; 
hy ; hypoderm e.
Dans ce type, les bords des feuilles présentent un ourlé (« piping ») 
gris argenté, formé par un débordement de l'épideime inférieur sur 
l'épiderme supérieur ; c'est le cas des cultivars du groupe 5 du 
tableau 3 — ' Perolera ' ou ' Maipure ' — (L eae et S o u le , 1977) dont 
C amargo aurait souhaité faire une sous-espèce d’A. comosus : A. como- 
sus mordilonus (G ia c o m etti, 1980).
Les caractères « extrémité seule épineuse » (S) et « feuille entiè­
rement épineuse » (s) sont allélomorphes, le premier étant dominant. 
Tous les cultivars épineux sont donc homozygotes (s.s) pour ce carac­
tère, alors que le 'Cayenne lisse ' est hétérozygote (S.s).
On a vu que le taux de mutation somatique de S en s était élevé ; 
les mutations au stade haploïde sont encore plus fréquentes puisqu'il 
a été relevé jusqu'à 6,8 % de plants épineux dans une population 
d'hybrides dont l'un des parents était homozygote (S.S.). La mutation 
inverse de s en S est par contre extrêmement rare.
Par des hybridations entre ' Cayenne lisse ' et espèces voisines, 
CoLLiNS (1960) a mis en évidence, chez A. bracteatus, A. ananassoides, 
A. erectifolius, l'existence d'autres gènes tous allélomorphes du 
gène s.
Le caractère « feuille ourlée » ou « piping » (P) est dominant sur 
le caractère « feuille non ourlée » (p). Cette paire d'allèle est indépen­
dante de Ss, mais le caractère « piping » est épistatique par rapport 
au caractère « épineux » et masque son expression.
1.2.1.3.2. — L e  nom bre de b u l b il l e s  - L e s  co uron nes m u l t ip l e s
Le nombre de bulbilles est une caractéristique génétique comme 
le montre la figure 4 (C o l l in s , 1960). En Guinée, les types locaux sont 
exempts de ce type de rejet alors qu'ils sont très nombreux chez des 
types importés. Leur nombre dépend également du développe­
ment végétatif atteint par la plante au moment de l'induction florale 
et, dans une large mesure, du milieu. Les caractéristiques climatiques 
au moment de l'induction florale, ainsi que la densité de plantation 
(cf. IL 3) sont très importantes à cet égard.
Il existe une m utation qui peut être considérée comme une 
« exacerbation » de ce caractère et qui se manifeste par une prolifé­
ration de ce type de rejet : la mutation « collar of slips » (photo 4). 
Tout comme la formation de bulbilles, elle ne se manifeste seulement 
que sur certains clones de ' Cayenne ', et est soumise aux mêmes 
influences ; elle peut de ce fait présenter différentes formes.
Dans le cas le plus défavorable, les bulbilles sont attachées 
directement à la base du fruit par l'intermédiaire, ou non, d'une pro­
tubérance (« Knob »), véritable petit fruit en miniature. Dans certains 
cas, cette protubérance ne porte pas de formations foliacées. A cha-
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Cime de ces formations externes correspond un faisceau de tissu 
fibreux, véritables cœurs secondaires qui rendent le fruit inutilisable.
Dans une expression moins « poussée » de la mutation, dénom­
mée « near collar », les bulbilles sont localisées au sommet du pédon­
cule fructifère. Le fruit est commercialisable, mais cette prolifération 
de bulbilles affecte sensiblement le poids du fruit et retarde l'obten­
tion du second fruit sur pied comme le démontre le tableau 2 (C ollins, 
1960).
nombre moyen de BUUBIULES/PLANT
(D 'après Co l u n s , 1960)
F ig . 4. — N om bre moyen de bulbilles p rodu it p a r p lan t chez 
10 clones de Cayenne Lisse, su r ime période de 14 ans 
(7 récoltes). La ligne horizontale représente l’am plitude des 
variations avec, au centre, la moyenne générale e t, aux 
extrém ités, les moyennes extrêm es. [Reproduite avec l’auto­
risation de « Interscience Publishers Inc. »]
Une comparaison réalisée à Taïwan (W ang et Chang, 1960), entre 
m utants « collar of slips » et plants considérés comme « normaux » 
a donné une différence de rendem ent/ha de 53 T en faveur des 
seconds.
La formation de couronnes multiples obéit aux mêmes influences 
que celle des bulbilles et peut revêtir également des aspects très 
divers, on retrouve en particulier, une incidence marquée de cer­
tains facteurs climatiques (cf. 1 .4.1.1) et du développement de la 
plante. Certains clones de ' Cayenne ' sont plus sensibles que d'autres 
à cette anomalie, et la sélection à cet égard est valable (D alldorf, 
1975 a).
Tableau 2
Incidence de la mutation « collar of slips » siu* les rendements
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de la 1** et 2* récolte (d’après Collins, 1960)
1" récolte 2* récolte
Poids moyen 
F ru it en kg
Pourcentage de fru its et d ’inflorescences 
dénom brés 
au  bout d 'im  mêm e laps de tem ps
Cayenne Collar of slips 
ou n ear c o l l a r ___ 1,81 11
Cayenne to u t venant .. 2,13 45
1 .2 .1 .3 .3 . —  A utres m utations
Co llins et K er n s  (1938) ont dressé un inventaire des mutations 
les plus défavorables et les plus visibles rencontrées en 25 ans aux 
Iles Hawaï :
• 18 intéressent l'inflorescence et le fruit et ont conduit parfois 
à des monstruosités de différents types (photo 5).
•  9 intéressent les feuilles et la plante en général.
Beaucoup n ’entraînant que des modifications morphologiques de 
faible importance et surtout celles ne provoquant que des change­
ments quantitatifs dans l'expression de certains caractères, échap­
pent à la sélection courante et sont multipliées. Toutes les plantations 
qui ne repartent pas fréquemment d'un clone doivent être considérées 
comme des populations hétérogènes.
D'autres mutations peuvent être favorables : c’est le cas d'un 
m utant de 'Cayenne lisse ' observé par D alldorf (1975a) et dont le 
fruit, plus long que normal, mais de même diamètre, perm et un 
rendement en tranches accru.
1.2.2. — LES DIFFÉRENTS CULTIVARS (photos 15 à 25)
Les cultivars d'ananas utilisés dans le monde sont classés habi­
tuellement en cinq groupes distincts, en fonction d'un ensemble de 
caractères commims. Le terme « famille » serait, de ce fait, plus 
approprié que celui de « groupe ». Plusieurs auteurs ont tenté d'éla­
borer des clefs d'identification. La plus récente a été réalisée par 
L eal et A n t o n i (1980) pour les cultivars existant au Venezuela.
A côté des critères habituellement retenus pour distinguer les 
différents types :
— port de la plante ;
— forme du fruit et des yeux ;
— importance des bractées ;
— caractéristiques de la chair ;
— caractéristiques morphologiques des feuilles (présence ou 
absence d'épines, forme, débordement ou non de l'épiderme 
inférieur sur l'épiderme supérieur).
Ces auteurs ont utilisé également le nombre d'orientations 
discernables dans les spirales du fruit sur lesquelles s'inscrivent les 
« yeux ».
Le tableau 3 se basant sur les critères « classiques » donne 
pour chacun des 5 grands groupes une description moyenne et pré­
cise les principales aires de culture et les utilisations qui semblent 
les plus appropriées pour chacun d'eux. Aucune donnée chiffrée n’est 
mentionnée, les cas où l’on dispose de comparaisons valables relevées 
dans des milieux et des conditions identiques étant très rares. Pour 
le iK)ids des fruits, comme pour d’autres caractéristiques on s'est 
contenté de donner une appréciation en plus ou moins par rapport 
au cultivar Cayenne Lisse pris comme « témoin ».
Une classification descriptive générale de tous les cultivars regrou­
pés en un même site et conduits de la même façon reste à faire.
Le tableau 4 indique les principaux cultivars actuellement recen­
sés et les références de leur description détaillée dans les sites où ils 
ont été étudiés. (Voir aussi photos 15 à 25).
De tous les cultivars exploités dans le monde le « Cayenne Lisse » * 
dont le fruit convient aussi bien pour la fabrication des tranches 
que pour l’exportation en frais est considéré globalement comme le 
plus « j>erfomiant », ce qui explique qu’il soit le plus répandu dans 
le Monde en plantation commerciale. C’est en climat tropical 
qu’il exprime au mieux toutes ses potentialités quantitatives et quali-
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1. L’origine du cultivar '  Cayenne Lisse '  est imprécise. Le lot de plant originel aurait 
été collecté en Guyane française (ce qui expliquerait son nom), par P e r r o t t e t ,  en 1819 lors 
d ’une expédition botanique e t 5 exemplaires auraient été envoyés dans les serres de Versailles 
sous la dénomination de Maipouri.
Pour certains, ce terme serait à rapprocher du  nom d ’ime tribu  de la région — Maipure — 
pour d ’autres il serait à rapprocher du term e donné localement au tapir : cet animal étant le 
plus gros de la région, on aurait par analogie donné son nom à l’ananas le plus gros. Ce 
term e est encore celui utilisé en Guyane (Py et T i s s e a u  M. A., 1965).
Des serres de Versailles, la plante serait passée dans des serres de Grande-Bretagne où 
sa m ultiplication active serait à  l ’origine de son développement en Australie, Jamaïque, 
Hawaii lors de la seconde moitié du siècle (CoLLiKS, 1960) (cf. IV-1).
T ableau . 3. —  A ires d e  c u ltu r e  —  p r in c ip a le s  c a r a c té r is t iq u e s  c o m m u n e s
Groupe 1 Groupe 2
D énom ination du groupe Cayenne 
(p h o to s 22 à  25)
S pan ish  
(pho to  21)
P r in c ip a le s  a i r e s  de 
c u l tu r e
Tous l e s  g rands c e n tr e s  
de p ro d u c tio n  du monde; 
H a w a ii,T h a ïla n d e ,P h il ip ­
p in e s ,  Taïw an, A friq u e  
o c c id e n ta le ,  Kenya a in s i  
que ceux c i t é s  p o u r le s  
a u tr e s  groupes
Région C a ra ïb e s , Cuba 
P o rto -R ic o , Mexique,Ma­
l a i s i e .
P o r t  g é n é ra l  de la  p la n ­
te re la tiv e m e n t é t a l é moins é t a l é  que Cayenne
F orm ation  des r e j e t s  (à  
l a  r é c o l t e  du f r u i t )
~ b u lb i l l e s  
-  cayeux
- c u l t i v a r s  avec e t  sans 
b u lb i l l e s
-  quelques cayeux
-  nombre e t  d im ensions 
v a r ia b le s  de b u lb i l l e s
-  quelques cayeux
F e u i l le s - r e la t iv e m e n t  c o u r te s  
e t  la rg e s  
-  e x tré m ité s  se u le s  
ép in eu ses
-b a s e  non  c h lo ro p h y l* ^  
d e s  f e u i l l e s  v e r t  p â le
-lo n g u es  e t  é t r o i t e s  
-h a b itu e l le m e n t épineuses 
mais i l  e x is te  des c lo ­
nes inerm es ou f a i b l e ­
ment én ineux  
-b a se  B.c’h lo r .d e s  f e u i l ­
le s  : v e r t - ro u g e â t r e
Pédoncule f r u c t i f è r e  
(lo n g u eu r p a r  ra p p o r t 
au  f r u i t )
r e la tiv e m e n t c o u r t p lu s  long  que Cayenne
F le u r s c o u le tir  l i l a s p lu s  v iv e  que Cayenne
F r u i t .
-  p o id s  moyen
-  form e g é n é ra le
-  yeux
-  peau  -  c o u le u r  à  p le in e
m a tu r i té  
-C h a ir ; .A s p e c t à  p le in e  
m a tu r i té .
• f i b r o s i t é  
. c o u le u r
-  sav eu r
-  co eu r (d iam è tre )
-  é le v é
-  c y lin d r iq u e
-  la rg e s  e t  p l a t s
-  Jaune orange
-  p lu s  ou moins t r a n s lu ­
c id e
-  non f ib re u x
-  ja u n e  p â le
-  su c ré  e t  a c id e
-  moyen
-  < Cayenne
-  g lo b u leu x
-  p lu s  la r g e  que Cayenne 
e t  p l a t s
-  jau n e * ro u g e â tre
-  p lu s  ou moins t r a n s ­
lu c id e
-  f ib re u x
-  b la n c h â tre
"é p ic é "  moins su c ré  que 
Cayenne
-  s u p é r ie u r  à  Cayenne
Comportement à  l 'é g a r d  
de l a  m alad ie  du W ilt e t  
des nématodes
-  t r è s  s e n s ib le -  to l é r a n t  a u  w i l t-  moins s e n s ib le  aux 
Nématodes
U t i l i s a t i o n s  le s  p lu s  
ap p ro p r ié e s  du f r u i t
-  c o n se rv e r ie
-  e x p o r t en  f r a i s
-  consommation lo c a le
-e x p o r t  en  f r a i s  e s se n  
t ie l le m e n t  
-consom m ation lo c a le
(1) Connu également sous le 
en brésilien
nom d'Abacaxi, term e à éviter puisque signifiant « ananas »
aux cultivars appartenant à chacun des 5 groupes — Utilisation
Groupe 3 Groupe 4 Groupe 5
Queen 
(p h o to s  15 à  18)
Pejm am tuco ll) 
(pho to  19)
P é r o lé r a (2) 
(photo  20)
A friq u e  du Sud, 
A u s t r a l i e ,  l a  R éunion
B r é s i l ,  V énézuéla C olom bie, E q u a teu r,P é ro u
re la t iv e m e n t  é t a l é é r ig é moins é ta l e  que Cayenne
-  nombre v a r ia b le  de b u l 
b i l l e s  (h a b itu e lle m e n t 
peu  déve loppées)
- t r è s  g rand  nombre de 
cayeux chez c e r t a in s  
^u ltiv ap s .^ N a ta l Queen)
-  nom breuses b u l b i l l e s  
é r ig é e s ,  b ie n  dévelop ­
p ées  en  couronne au­
to u r  du f r u i t
-cayexix r a r e s  e t  ta rd ife
-  nombreuses b u lb i l l e s  
de dim ensions v a r ia b le s  
en couronne a u to u r  du 
f r u i t
-  c o u r te s  e t  é t r o i t e s
-  t r è s  é p in eu se s  avec 
é p in e s  "ën  c ro c h e t"
-b a s e  n .c h l o r »  des f e u i l  
l e s ; v e r t - ro u g e â t r e
-  longues e t  é t r o i t e s
-  t r è s  é p in eu se s  avec 
ép in e s  non en c ro c h e t
-b a se  n . c h lo r .d e s  f e u i l ­
le s  : rose-m auve
-  longues e t  la r g e s
-  non ép in eu ses  ( ty p es  
P ip in g ) horm is l ’ép in e  
d i s t a l e
-b a se  n .c h lo r .d e s  f e u i l l e s :  
v e r t  p â le .
re la tiv e m e n t c o u r t p lu s  long  que Cayenne p lu s  long que Cayenne
p â le s Etam ines p lu s  longues
- f a i b l e
-  c y lin d ro -c o n iq u e  
-m oins la rg e s  que Cayenw
e t  p roém inen ts 
- ja u n e  f r a n c
-  opaque
- c r o u s t i l l a n t ( ? )
-  ja u n e  f r a n c
-  m oins a c id e  que Cayenne
-  i n f é r i e u r  à  Cayenne
-  <Cayenne
-  py ram idal
-  p e t i t s  e t  p a r t ie l le m e it  
p roém inen ts
-  ja u n e  v e rd â t r e
- t r a n s lu c id e
-n o n  f ib re u x  
-b la n c h â tr e  à  ja u n â t r e
-m oins a c id e  que Cayenne
-  i n f é r i e u r  a Cayenne
-sem b lab le  à  Cayenne 
-c y l in d r iq u e
- la r g e s  e t  p l a t s  souven t 
i r r é g u l i e r s  
- ja u n e  ro u g e â tre  p ro n o n c é
-opaque
- c r o u s t i l l a n t
-a l te r n a n c e  r a d i a le  de ja u  
ne à ja u n e  p â le  
-m oins a c id e  e t  m oins s u e r  
que C ayenne.P lus r i c h e  en 
ac id e  a sco rb iq u e  
-  sem bblable à Cayenne
-  m oins s e n s ib le  que 
Cayenne au  w i l t
-  moins s e n s ib le  que 
Cayenne au  w i l t -m oins s e n s ib le  que Cayenne au  w i l t  ?
-  e x p o r t en  f r a i s
-  consom mation lo c a le
-  consommation lo c a le -  ex p o rt en  f r a i s
-  consommation lo c a le
(2 )  Pour C a m a r g o ,  sous-espèce de A . comosus : A . comosus mordilonus, dénommée égale 
m ent « Maipure » par L e a l  et Sotn^ (1 9 7 7 )  à  ne pas confondre avec « Maïpouri » term e donné 
en Guyane à la C.L.

tatives. En climat équatorial plus chaud et plus humide sa croissance 
est plus rapide mais sa chair est fragile, pauvre en acide ascorbique 
(cf. 1 .4.1.4) et sa production de cayeux lente.
Avec ce cultivar, on peut obtenir une gamme très large de 
poids de fruits (0,5 à plus de 4 kg) suivant la longueur du cycle et 
les soins apportés à sa culture. De façon générale, il est considéré 
comme « sophistiqué », exigeant et sensible à de nombreuses mala­
dies (cf. 1.4.2), ce qui impose de lourds investissements, principale­
ment là où le coût de la main d'œuvre est élevé.
Dans la m ajorité des grands pays producteurs et surtout dans 
ceux à faible niveau technique, il serait préférable de disposer de 
cultivars plus rustiques, donc plus économes en énergie, engrais et 
pesticides.
Le quasi monopole de la culture du 'Cayenne lisse ' dans tous 
les pays du monde représente un danger d'appauvrissement génétique. 
Conscient de ce fait, le Brésil, détenteur de la quasi totahté des géno­
types « sauvages » du genre « Ananas », a décidé d'entreprendre, avec 
la création du Centro Nacional de Recursos Geneticos, une banque 
de gènes de tous les types d’Ananas comosus existants (G iaccmæetti,
1980).
GÉNÉTIQUE 31
1.2.3. — AMÉLIORATION DE LA PLANTE
1.2.3.1. — Caractéristiques les plus couramment recherchées
Comme pour toute production végétale, on recherche à la fois :
— de hauts rendements obtenus au coût le moins élevé possible 
avec peu d'intrants et une bonne valorisation de toutes les produc­
tions ;
—  u n e  p r é se n ta t io n  e t  d e s  c a r a c té r is t iq u e s  o r g a n o le p t iq u e s  fa v o ­
r a b le s  ;
— une bonne résistance aux divers pathogènes et parasites 
animaux.
Dans le cas de l'ananas, il y a lieu de distinguer :
— l'ananas destiné à la conserverie : Dans ce cas le rendement 
se calcule essentiellement en nombre de caisses de boîtes de tranches 
(produit « noble » par excellence) obtenues à l'hectare (cf. III. 1.2.3.6) ;
— l'ananas destiné à la consommation en frais : C'est alors essen­
tiellement les tonnages effectivement commercialisés ou, plutôt, ceux 
arrivés en bon état sur les lieux de consommation qui sont à consi­
dérer.
La notion de rendement ne peut se concevoir qu'en faisant inter­
venir le temps d'occupation du terrain ; aussi doit-on prendre en
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compte les possibilités de 2®, voire 3' et 4®... récoltes successives sans 
replantation. La rapidité de la croissance sur les plants-mères du ou 
des cayeux qui sont à l'origine de ces récoltes successives a donc une 
importance toute particulière.
De hauts rendements ne peuvent être obtenus que si la plante 
supporte des densités élevées ; elle devra donc pour im poids de fruit 
donné présenter un développement végétatif aussi faible que possible. 
Cef>endant, ce rapport poids du fruit/poids de la plsmte est également 
dépendant de nombre de facteurs d'ordre nutritionnel et climatiques 
(cf. 1.4.1.1).
La forme du fruit et des fruits individuels et, en particulier, la 
profondeur de la cavité florale et le diamètre du cœur, ont une grande 
incidence sur le rendement en tranches, mais une importance moindre 
dans le cas d'une consommation en frais.
Une relative fermeté de la chair, sans pour autant qu'elle soit 
fibreuse, une belle coloration de celle-ci et une saveur agréable, sont 
à rechercher dans les deux cas... mais la coloration de la peau importe 
essentiellement pour l'exportation en frais.
Le tableau 5 résume l'ensemble des principales caractéristiques 
les plus souvent recherchées par les sélectionneurs.
T ableau 5
Principales caractéristiques habituellement recherchées
Caractéristiques de la plante 
Croiesance et développeaent végétatif
Caractéristiques du fruit
CoBounes Spécifiques pour la conserverie
Spécifiques pour 
la consoBmation 
en frais
Croissance rapide
Port seai-érigé
Feuilles courtes et larges
Feuilles inermes ou à épines peu 
noabreuses limitées à l'extréaité
Moins de 3 bulbilles situées é plus 
de 2 es de la base du fruit
Cayeux bas bien développés i la 
base du plant
Pédoncule fructifère court à moyen 
supportant aisément le fruit i maturité
Résistance pu tolérance â l'égard des 
pathogènes et parasites les plus impor­
tante : cochenilles, nématodes, Phyto- 
phthora, Fusarium et Pénicillium
Adaptation & une alimentation hydrique 
irrégulière
Adaptation à une gamme importante de sol
Poids moyen élevé
Forme cylindrique
Maturité homogène 
du bas au haut du 
fruit
Bon remplissage
Chair jaune franc 
ferme mais non 
fibreuse
Epldsrme ferme 
Teneur en sucre 
élevée (Brix l6)
Acidité modérée 
m.e.q % : 12
Acide ascorbique 
élevé
saveur agréable
Teux plats et 
larges
Cavité flora­
le peu pro­
fonde
Chair & matu* 
rité partiel­
lement trans­
lucide
Coeur de fai­
ble diamètre
Couronne
grosse
Coloration de 
1'éplderme 
jaune orangé
Couronne mo­
yenne A pe­
tite
1.2.3.2. — Sélection à rintérieur des populations locales
Le type le plus « simple » de sélection consiste à éliminer les 
sujets défavorables et, en prem ier lieu, les plants atteints de la m uta­
tion « collar of slips » dans le cas du cultivar '  Cayenne lisse '. É tant 
donné le nombre élevé de bulbilles produites, cette anomalie qui a une 
action très dépressive sur le rendement se développe rapidement si 
on n'opère aucune élimination.
Une sélection plus en profondeur consiste à repérer, au moment 
de la récolte les plants qui présentent le plus grand nombre de carac­
téristiques favorables en instituant une hiérarchie entre celles-ci. Les 
rejets des plants retenus sont multipliés ensemble, on a alors une 
famille de clones en mélange.
La sélection la plus efficace consiste à repérer un nombre très 
limité de sujets de valeur, à les multiplier de façon accélérée pour 
comparer les clones fournis, et de ne garder que celui présentant 
l'ensemble le plus favorable. Ce dernier devra alors passer par une 
phase de multiplication active avant de prendre la place de la popu­
lation existante (cf. IL 13).
Tous les cultivars actuellement en culture à Hawaï sont issus de 
ce type de sélection (F. 200, Champaka...).
Une telle sélection n'est pas sans danger, les caractères de tolé­
rance ou résistance à l'égard des pathogènes ou des parasites sont 
parmi les plus difficiles à observer et on peut, en conséquence, sélec­
tionner un matériel végétal qui se révélera par la suite très sensible à 
une maladie jusqu'alors considérée comme secondaire.
La variabilité dans l'expression du nombre et de la position des 
bulbilles oblige à la plus grande prudence dans les programmes 
d'amélioration génétique. Dans une culture à haute densité et avec 
un cycle court, l'anomalie peut ne pas se manifester, principalement 
quand la différenciation de l'inflorescence intervient en période enso­
leillée ; aussi est-il prudent de planter à faible densité et de faire sui­
vre à la plante un cycle relativement long avec plusieurs périodes de 
récolte, pour être certain que les types sélectionnés ne recèlent pas 
un génotype trop défavorable pour ce caractère.
1.2.3.3. — Recombinaisons chromosomiques par hybridation
De nombreux croisements ont été entrepris à Hawaii entre 
' Cayenne lisse ' et des cultivars d 'autres groupes ou des espèces voi­
sines d’A. comosus dont les principales caractéristiques sont men­
tionnées dans le tableau 6. Le cultivar ' Cayenne lisse ' étant parfaite­
ment adapté aux conditions écologiques locales, aucun des hybrides 
obtenus n'est parvenu à le surclasser jusqu'à ce jour.
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Les travaux d’hybridation démarrent dans de nombreux autres 
pays avec pour objectif de conserver les qualités du ' Cayenne lisse ' 
et d'augmenter sa rusticité et sa résistance aux parasites.
La fécondation artificielle est relativement aisée. Il est préférable 
cependant d'opérer tôt le matin, peu après l'anthèse, de castrer les 
fleiurs fécondées puisqu'tme autofécondation, bien qu'exceptionnelle, 
est toujours possible (cf. 1 .2.1.2), et de protéger l'inflorescence des 
croisements entomophiles. É tant donné leur épanouissement éche­
lonné, la fécondation de toutes les fleurs d'une même inflorescence 
dure 10 à 15 jours. La fertilité femelle d'im clone à l'autre paraît 
beaucoup plus variable que la fertilité mâle (C abot, 1979). Le nombre
T ableau 6
Principales caractéristiques d'espèces voisines de A. comosus 
ayant servi de géniteurs dans des hybridations 
réaiisées avec le cultivar Cayenne lisse par les chercheurs hawaïens 
ainsi que d'autres chercheurs isolés
C a r a c t é r is t iq u e s
DÉSIRABLES
C a r a c t é r is t iq u e s
NON d é sira bles
A. ananassorides C hair à  hau te  teneur en 
sucre et fo rte  acidité, saveur 
e t parfum  « sauvages » agréa­
bles, cœ ur petit ; résistance 
aux ném atodes, à la m aladie 
du « w ilt », à  la pou rritu re  
du cœ ur et des racines ; p lan­
te très lustique.
F ru it de très petite  taille ; 
pédoncule très allongé ; chair 
blanche e t fibreuse ; re je ts  
de petite taille.
A. b ra c te a tu s   F ru it plus gros que celui de
A. ananassorides ; cœ ur petit ; 
bonne vigueur générale de la 
p lan te  (avec bon systèm e raci­
naire) ; résistance au  « w ilt », 
à la p o u rritu re  du cœ ur et des 
racines.
Chair à teneu r en sucre e t 
acidité moyenne, jaune  pâle 
à  blanche ; « collar of slips » 
ou « near collar », pédoncule 
long ; fru it de form e allongée 
et pyram idale ; couronnes 
m ultiples fréquentes.
A. erectifolius Résistance à la pou rritu re  
du cœ ur et des racines.
Toutes les autres.
Pseudananas ............ Im m unité à la p o u rritu re  du
cœ ur et des racines ; rés istan ­
ce à la m aladie du « w ilt » ; 
grande vigueur générale (avec 
bon systèm e racinaire.
F ruits de taille moyenne à 
petite , absence de couronnes ; 
pas de bulbilles, propagation 
p a r  stolons sou terrains ; chair 
blanche, à degré Brix e t aci­
d ité faibles ; pédoncule long 
et de gros diam ètre.
moyen de graines obtenues par fleur dans un lot de clones de '  Cayenne 
lisse ' j>eut varier de 2 à 15 — sur une cinquantaine d'ovules (O kim oto , 
1948) — ce qui permet d'obtenir de 200 à près de 2.000 graines par 
inflorescence.
Les techniques de cultures des semis ont été décrites par Co l l in s  
(1960) et, plus récemment, par Cabot (1979). Le pourcentage de ger­
mination est en général élevé si on réussit à s'affranchir des pro­
blèmes fongiques. Un mois après le semis en boîte de Pétri les jeimes 
plantules sont repiquées en serre sur un mélange tourbeux et, six 
mois plus tard, retransplantées en pleine terre. Les premières phases 
de la croissance sont donc relativement lentes et dans les meilleures 
conditions le fruit peut être observé deux ans et demi après la récolte 
de la graine.
Après une première sélection sur la Fl, les hybrides retenus doi­
vent être multipliés activement (cf. II. 13) pour faire l'objet de tests 
comparatifs à grande échelle.
1.2. 3.4. — Possibilités offertes par la culture in vitro
La culture in vitro d'ananas a été mise au point depuis quelques 
années déjà, que ce soit à partir d'apex de la couronne (M a p e s , 1973), 
de bulbilles ( S it a  et al., 1974), de bourgeons latéraux de la couronne 
(M a t e w s , 1976, P a n n e t ie r  et Lanaud , 1976) ou, plus récemment, du 
syncarpe (W akasa et al., 1978). L’obtention de plants ne semble pas 
poser de problème majeur, mais conduit à l'apparition d'un poiu*- 
centage élevé de variants (W akasa, 1979). Les modifications observées 
portent imiquement sur le feuillage : densité, coloration, épines, tri- 
chomes. Elles sont d 'autant plus fréquentes que la phase indifféren­
ciée est longue, ce qui est le cas lorsqu'on part de tissus de syncarpe 
ou de bulbille.
Suivant le matériel d’origine et la nature du milieu de culture la 
multiplication in vitro perm ettrait donc, soit d'obtenir des varieints, 
soit de réaliser une multiplication conforme accélérée, puisqu'on 
F>ourrait produire un million de jeunes plantes en 2 ans à partir d'un 
seul bourgeon (P a n n e t ie r  et L anaud, 1976). Cette dernière possibilité 
doit cependant être confirmée car il pourrait exister des variants sur 
des caractères moins évidents que ceux du feuillage.
La création de génotypes nouveaux pourrait, également, être envi­
sagée par l'obtention, à partir de cultures d'anthères, d ’haploïdes, 
ceux-ci pouvant éventuellement être traités par des radiations ou des 
substances mutagènes avant doublement du nombre de leurs chromo­
somes. Ces traitements pourraient également servir à la création de 
plantes polyploïdes.
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1.3. — BOTANIQUE ET PHYSIOLOGIE
1.3.1. — CARACTÉRISTIQUES BOTANIQUES
L'ananas est une monocotylédone herbacée pérenne autostérile. 
Après la production du fruit à partir du bourgeon terminal, la cou­
ronne et les bulbilles tombées au sol où les bourgeons axillaires de 
la tige poursuivent leur développement et forment de nouveaux plants 
(Fig. 5). Les ananas se multiplient donc par une succession de « géné­
rations végétatives » qui ont lieu sur place pour les plantes spon­
tanées, alors que dans une exploitation agricole pour répondre aux 
impératifs économiques et culturaux, les parcelles sont détruites 
après avoir donné de une à trois récoltes et replantées avec des 
rejets.
F ig . 5. — R eprésentation schém atique des « géné­
rations végétatives » successives de l'ana­
nas. (Insp iré  de C o l l in s , 1960).
L'ananas appartient à la famille des Broméliacées (ou Brome- 
liales) qui comprend de nombreuses espèces présentant toutes une 
adaptation au xérophytisme et dont certaines même sont des épithytes 
strictes. Dans une plante terrestre comme l'ananas, cette adaptation se 
retrouve et peut être considérée comme un caractère résiduel de plan­
tes épiphytes. Elle se traduit en particulier par :
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— la limitation des pertes en eau par un appareil stomatique adapté,
— la récupération maximale des faibles précipitations,
— l'absorption foliaire de Teau et des éléments minéraux,
— la fragilité relative du système racinaire.
Cette adaptation se retrouve aussi au niveau du métabolisme 
carboné qui peut être réalisé par voie mésophy tique mais aussi cras- 
sulacéenne (cf. 1.3.2). Cette dernière par l'ouverture nocturne des 
stomates qu'elle impose entraîne une grande efficience du métabo­
lisme hydrique. Elle nécessite par ailleurs des adaptations anato­
miques et morphologiques pour accumuler temporairement les gaz 
absorbés ou produits et diminuer réchauffement du feuillage qui ne 
p>eut pas réduire sa tem pérature par transpiration diurne.
La plante adulte peut m esurer 1,20 m de haut et s'inscrit dans 
le volume d'une toupie de 1,50 m de diamètre, dont la base est aplatie 
(Fig. 6). Elle est formée par (Photos 22, 23, 24 et 25) :
— la tige ou souche, qui forme l'axe de la plante, et qui est com­
plètement cachée par l'ensemble du feuillage,
— les feuilles, disposées en rosette sur la tige. Leur nombre, fonction 
du niveau de croissance de la plante, peut être de 80.
— les racines adventives, soit souterraines, soit aériennes.
— la hampe fructifère ou pédoncule, qui porte des bractées et, en 
son sommet, le fruit composé ou syncarpe, surmonté d'une cou­
ronne,
— les rejets, qui sont de différents types et dont le nombre et le 
stade de développement à l'époque de m aturité du fruit sont fonc­
tion des conditions écologiques.
Les poids de chacun de ces organes sont extrêmement variables, 
le tableau 7 en donne un ordre de grandeur pour un plant théorique 
de Cayenne Lisse cultivé.
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T ableau 7
Poids frais et sec en gramme des différents organes 
à la récolte du fruit
Poids frais Poids sec
Racines .......................................................... 350 30
F eu iU es.............................................................  2000 260
Tige et pédoncule   530 105
F ru it .................................................................  1850 370
Couronne ...................................................... 300 35
Cayeux .............................................................  120 15
I. 3.1.1. — La tige
La tige, en forme de massue, est courte et trapue. Elle a une 
longueur maximum de 35 cm pour un diamètre de 2 à 3,5 cm à sa base 
et de 5,5 à 7 cm au niveau le plus large, juste au-dessous de l'apex. La 
partie souterraine i>eut être courbée si le plant est issu d'tm rejet de 
tige, elle est droite et plus large s'il est issu d'une couronne. Les entre­
nœuds sont très courts, de 1 à 10 mm, les plus longs se trouvent dans 
la partie médiane de la tige.
L'anatomie de la tige a été décrite de façon détaillée par K r a u ss  
(1948). On p>eut distinguer très nettement deux zones appelées, par 
analogie avec la structure des dicotylédones, écorce et cylindre central 
(Fig. 7).
Le cylindre central et la plus grande partie de l'écorce sont 
constitués d'im parenchyme mal structuré, dans lequel se trouvent 
noyés les faisceaux vasculaires. Les cellules contiennent de nom­
breux grains d'amidon plus ou moins agglomérés et certaines isolées 
et plus grandes, présentent des raphides d'oxalate de calcium.
F ig . 7. — A natomie de la tige ;
b. 1 : bourgeon latéral ; c. f : cicatrice foliaire ; cy. c : cylindre central ; 
e : écorce ; e. n : entre-nœ ud ; f. v : faisceau vasculaire de la feuille ; 
m : m éristèm e ; p. é. r  : po in t d ’émergence de la racine ; p. s : partie  sou­
terra ine  ; r. a. e. : racines adventives p artie  externe ; r. a. i : racines adven- 
tives partie  in terne ; r. s : racines souterraines ; r. v : réseau vasculaiire.
Les couches les plus externes de l'écorce sont formées de cel­
lules sclérenchymateuses adjacentes à l'épiderme. La limite entre 
écorce et cylindre central est marquée par im tissu vasculaire typique 
des Broméliacées. Ce tissu est produit par le méristème, très mince 
et translucide en haut de la tige dans ses parties les plus jeunes il 
est plus épais et subérisé dans les parties basses. Il est formé d'un 
réseau très anastomosé de tissu vasculaire dont sont issues les racines 
adventives e t dans lequel le xylème l'emporte largement sur le 
phloème. Par les mailles de ce filet passent les faisceaux vasculaires 
alimentant les feuilles ; ils forment un système très complexe, com­
plètement interconnecté et très subérisé. Cette subérisation explique 
la très grande résistance des vieilles tiges d'ananas aux interventions 
mécaniques lors de la destruction d'une parcelle, puis aux actions 
microbiennes après l'enfouissement des résidus.
L'interconnection complète des systèmes vasculaires assure la 
répartition dans la plante des éléments absorbés au niveau d'une 
racine ou des composés formés au niveau d'une feuille. Cependant, il a 
été prouvé (G a u din , 1981) que sur un temps court les racines alimen­
taient préférentiellement certaines feuilles ; le nombre de celles-ci 
étant moins restreint p>our les racines du deuxième flux d'émission 
que pour celles du premier (cf. 1 .3.3.2).
Par sa richesse en amidon — 11 % de la matière fraîche (cf. 
III. 2) — la tige apparaît comme im organe de réserve. Cette fonc­
tion, très mal connue, peut intervenir à plusieurs niveaux dans :
— la possibilité qu'a la plante de rentrer en vie ralentie dès que les 
conditions sont défavorables. L'exemple extrême en est la très 
longue survie des rejets séparés de la plante-mère,
— l'élaboration du fruit ; cette intervention est cependant fonction 
des conditions écologiques et peut être assez modeste,
— les premiers stades du développement des rejets.
La tige porte le méristème terminal à  son sommet et des méris­
tèmes axillaires. Le méristème terminal a dans sa forme végétative 
l’aspect d 'un dôme relativement large (K r a u ss , 1948). La tunica ne 
comporte qu'une couche cellulaire alors que le corpus en comprend 
de une à  trois (W ee et R ao, 1979). L'anneau méristématique est sou­
vent diffus. Un îlot de cellules reste méristématique dans l'axe de 
chaque feuille et forme ultérieurement les bourgeons axillaires. Ceux- 
ci acquièrent par la suite un aspect variable en fonction de leur hau­
teur d ’insertion sur la tige. Ils sont recouverts d'une profeuiUe ou 
prophylle à  forme de capuchon et de plusieurs écailles foliaires. Leur 
méristème est identique au méristème terminal de la tige dans sa 
forme végétative.
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L 3.1.2. — Les feuilles
Les feuilles d'une plante adulte, au nombre de 70 à 80, sont dis­
posées en rosette suivant une phyllotaxie 5/13. Elles ont ime forme 
lancéolée très allongée. Leur longueur maximale peut dépasser 
100 cm et leur largeur 7 cm. Leur insertion au niveau de la tige se 
fait sur environ les 2/3 de sa circonférence.
Les épines sont plus ou moins nombreuses suivant les variétés 
(cf. 1.2.2). Chez Cayenne lisse, elles sont en général limitées à la 
pointe de la feuille mais peuvent être plus abondantes pour les 
feuilles différenciées au cours de périodes à croissance médiocre.
En fonction des conditions écologiques, climatique et nutrition- 
nelle en particulier, la coloration du feuillage est assez variable du 
jaune pâle au vert-bleu foncé. Les anthocyanes présents dans l 'épi- 
derme de la face supérieure sont plus ou moins Eibondants suivant les 
variétés. Une teinte jaune rouge, accompagnée d’une perte de tur­
gescence, peut apparaître lorsque l'alimentation hydrique est insuffi­
sante, en particulier par suite d'une trop faible disponibilité en eau 
ou d'une déficience du système racinaire.
La configuration générale du système foliaire, ainsi que son ana­
tomie interne, répondent essentiellement aux contraintes de l'adap­
tation à la sécheresse et au métabolisme crassulacéen. Le faible ren­
dement de ce dernier est contrebalancé par une surface foliaire 
totale élevée : environ 2,2 m  ^ pour un plan de 3.600 g (Py, 1959 a).
F ig . 8. —  Anatomie de la feu ille  :
1. Coupe transversale schém atique d 'une feuille :
c.a : canal d 'aération  ; c.f : cordon de fibres ; e : ép idenne ; f.v : faisceau 
vasculaire ; m : mésophylle ; t.a : tissu  aquifère.
2. Ë piderm e supérieur :
eu : cuticule ; g.s : grain de silice ; p.o : paro i ondulée.
3. Canal aérien :
c.a.c : canal aérien cen tral ; c.e : cellule étoilée ; chl : chloroplaste.
4. Lim ite  inférieure du tissu aquifère :
ch : chlorenchym e ; chl : chloroplaste ; c.p : cellule palissadique du  tissu 
aquifère.
5. S tom ate  :
a.ss : anneau sous-stom atique ; c.a.s : canal aérien secondaire ; c.c.l : cel­
lule compagne la térale  ; c.g : cellule de garde ; c.ss : cham bre sous- 
s to m atiq u e ; g.s : grain de silice; os : ostiole.
6. H ypoderm e et m ésophylle  (trichom es non représentés) :
ch : chlorenchyme ; chl : chloroplaste ; fi : fibres ; hy : hypoderm e.
7. Faisceau vasculaire (m ésophylle sans chloroplastes) : 
ph  : phloëm e ; xy : xylème.
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L'échauffement du système foliaire est diminué par sa configu­
ration spatiale, qui permet ime ventilation importante, et par le port 
érigé des feuilles en croissance, qui reçoivent de ce fait les rayons 
solaires sous un angle d'incidence faible (Fig. 6). Les températures 
de surface peuvent cependant être très élevées — 43° C — et le gra­
dient thermique des feuilles important (A ubert et B artholomew , 1973). 
La coloration argentée de la face inférieure des feuilles augmente leur 
réflectance et contribue ainsi à éviter un échauffement excessif en cas 
d'intense rayonnement solaire.
L'imbrication des feuilles autour de la tige crée autant de petits 
réservoirs pouvant recueillir pluie, rosée ou pulvérisations d'engrais. 
Dans un plant adulte, le volume d’eau susceptible d'être retenu dans 
le cœur du plant et à l'aisselle des feuilles est supérieur à 50 ml. Ce 
fait est d 'autant plus important que la solution recueillie i>eut être 
absorbée, soit par les racines adventives se trouvant à la base des 
vieilles feuilles, soit directement par l’épiderme de la zone non chlo­
rophyllienne de la feuille (K r a u ss , 1948 ; L in sb a u e r , 1911 ; M a r c h a l et 
PiNON, 1980).
La limitation des pertes en eau est obtenue par des particularités 
au niveau de l'épiderme, des trichomes et des stomates (K r a u ss , 
1948). (Fig. 8).
L'épiderme de la face supérieure est étanche. Ses cellules sont 
recouvertes d'une épaisse cuticule, qui protège non seulement leur 
côté extérieur, mais également leurs faces latérales et intérieure. Sous 
l'épiderme, se trouve une couche unique de cellules, dont la plus 
grande dimension est perpendiculaire à l'axe de la feuille et qui, par 
l'intime cohésion de leurs parois épaissies et ondulées, assurent à la 
feuille une grande rigidité, même en cas de dessèchement ( S anford, 
1962). Ces cellules présentent des grains de silice, dont le rôle pourrait 
être de réfléchir ou focaliser la lumière (T om linson , 1969).
L’épiderme inférieur est constitué de façon similaire, mais il est 
finement ondulé, suivant des axes parallèles à  celui de la feuille, et 
les parois cellulaires sont plus minces. Il est en outre complètement 
recouvert par des trichomes qui sont des poils écailleux pluricellu- 
laires en forme de champignon, constitués d’un pied et d'un chapeau 
dont la partie centrale tendra à se creuser en devenant m ature comme 
le font certaines espèces de champignons (cf. photos 8, 9 et 10 et 
figure 27). Ces poils sont caractéristiques des Broméliacées (K r a u ss , 
1948 ; B en zing , 1976) et ce sont eux qui donnent à la face inférieure 
de la feuille d'ananas sa couleur argentée caractéristique. Ils sont pré­
sents également sur la face supérieure mais à  une densité bien plus 
faible et avec im faciès légèrement différent. Les cellules du cha­
peau sont toujours des cellules mortes, par contre certaines cellules 
du pied sont encore vivantes dans les trichomes jeunes de la partie 
blanche de la feuille. Ces poils pourraient jouer un rôle dans l'absoip-
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tion des solutions qui s'accumulent à la base des feuilles (L in sb a u er , 
1911). Bien que leur intervention directe n 'ait jamais été prouvée, des 
études d'anatomie intracellulaire (S akai et S anford, 1980) ont montré 
qu'ils disposaient de l'appareil nécessaire pour absorber aussi bien 
l'eau que les éléments nutritifs dissous.
Lorsque l'épiderme est sec, les écailles des trichomes sont érigées 
mais lorsque la feuille est humectée, elles viennent s'aplatir sur l'épi- 
derme. Ce phénomène pourrait provoquer l'obstruction des stomates 
et être à l'origine de l'arrêt provisoire de l'absorption nocturne du 
CO2 survenant juste après une pluie (T eisso n , 1979 a). La limitation 
par les trichomes des échanges gazeux, et en particulier de vapeur 
d'eau est certaine mais elle serait faible par rapport à celle due à la 
résistance stomatique (B artholomew , 1975).
L'anatomie des stomates de l'ananas lui perm et en effet de pré­
senter une transpiration très faible (cf. 1.3.2.2). Les stomates se trou­
vent uniquement sur la face inférieure des feuilles, au fond des 
sillons de l'épiderme, et à une densité relativement faible : SO/mm^. 
Leurs dimensions sont modestes et leur ouverture varie de 0 à 30 
(A ubert et DE Parceveaux, 1969). Les cellules stomatiques sont bor­
dées de cellules compagnes, qui forment, sous l'ostiole, un anneau 
sous-stomatique, et dans ces conditions, le canal atteint une pro­
fondeur de 20 à 30 p.
Les feuilles des ananas, comme toutes celles des Broméliacées, se 
caractérisent par la présence d'un tissu aquifère très développé sur 
la face adaxiale. Ce tissu apparaît comme une couche translucide, 
dont l'épaisseur, variable en fonction des conditions édaphiques et 
climatiques (N ightingale, 1936), représente en moyenne la moitié de 
celle de la feuille. Il est formé de grosses cellules palissadiques 
emplies d'un mucilage très aqueux. En cas de déficit hydrique, ces 
cellules peuvent se vider de leur eau en s'affaissant comme des accor­
déons, mais elles reprennent très rapidement leur volume initial dès 
que la situation redevient normale.
Cette succulence, propre à toutes les plantes crassulacéennes évite 
un changement trop brutal du métabolisme en cas de sécheresse par­
tielle (N eales et al., 1968). Elle explique la masse surfacique très 
élevée des feuilles d'ananas : jusqu'à 230 mg/cm^ (Au ber t , 1973). Le 
tissu aquifère contribue par ailleurs à la rigidité des feuilles et pour­
rait protéger le mésophylle chlorophyllien sous-jacent d'un excès de 
lumière.
Le mésophylle est constitué de cellules le plus souvent globuleuses 
et agencées de façon assez lâche. Les chloroplastes sont dans la plu­
part des cas disposés le long des parois cellulaires, ils peuvent être 
également éparpillés ou totalement absents comme c'est le cas dans 
les cellules bordant les faisceaux vasculaires.
Dans le mésophylle se trouve un aéremch5nme constitué par un
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véritable réseau de canaux aériens particulièrement développés dans 
la partie basale de la feuille. Les csinaux centraux au nombre d'une 
centaine par feuille alternent avec les faisceaux conducteurs. Ils sont 
reliés aux stomates par des canaux secondaires souvent difficiles à 
distinguer. Ce tissu a pour fonction essentielle de relier toutes les 
parties du mésophylle avec l'atmosphère extérieure et de régulariser 
par ses possibilités de stockage les différents échanges gazeux. Les 
canaux centraux contiennent des cellules particulières en forme 
d'étoile qui jouent un rôle assimilateur dans la partie chlorophyl­
lienne de la feuille.
Les feuilles contiennent des cordons de fibres, spécifiques de l'ana­
nas et de quelques autres espèces voisines. Ils sont constitués de 
cellules sclérenchymateuses et confèrent à la feuille une grande résis­
tance à la torsion.
1.3.1.3. Les racines
Les racines primaires, d'origine embryonnaire, n'existent que 
dans les plants issus de semis. Celles que l'on peut observer habituel­
lement sont donc des racines adventives issues du tissu richement 
vascularisé séparant le cylindre central et l'écorce de la tige 
(cf. I. 3.1.1).
Les primodium racinaires sont visibles à moins d'I cm du 
méristème terminal et les racines émergent de la tige à moins de deux 
centimètres plus bas au niveau des entrenceuds en étant déjà partiel­
lement subérisées.
Les racines qui ont l’origine la plus ancienne sont les plus basses ; 
elles se développent dans le sol et se ramifient, mais modérément, en 
racines secondaires et tertiaires pour form er le système racinaire 
souterrain. Leur longueur peut être de 2 m mais elles n'atteignent 
qu'exceptionnellement 85 cm de profondeur (K rauss , 1949). La sensi­
bilité des racines d'ananas aux contraintes physiques (cf. 1.4.1.2) 
explique en général mieux qu'un faible géotropisme leur caractère 
superficiel. Le nombre de racines souterraines tout au moins dans les 
premiers mois dépend du poids et de la nature du matériel de planta­
tion. Il est d 'autant plus élevé que le rejet planté est lourd et les cou­
ronnes ém ettent nettement plus de racines que les rejets (cf. 1.3.3.2).
L'activité et la vie des racines souterraines sont en général limi­
tées par des conditions externes défavorables : parasites ou condi­
tions physiques du sol. Les racines les plus jeunes émergent de la 
tige entre les feuilles vivantes ; elles sont contraintes à s'enrouler 
sans se ramifier tout autour de la tige ; elles ne dépassent pas 10 cm 
de longueur et sont fortement subérisées (K r a u ss , 1949).
Les systèmes racinaires aérien et souterrain jouent tous deux un 
rôle dans l'absorption de l'eau et des éléments minéraux ( B artho-
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LOMEW et K a d zim in , 1977 ; M archal et P ino n , 1980). Leur importance 
relative est cependant mal connue et doit être fonction des conditions 
extérieures.
L’anatomie des racines est décrite par la figure 9 empruntée à 
K ra uss  (1949). Le trait le plus caractéristique est la présence dans la 
partie externe du cortex de véritables canaux aérifères issus de la 
jonction bout à bout de cellules particulières emplies de raphides et
d après B H. KRAUSS
F ig . 9. —  Coupe transversale d'u n e  racine :
c.a : canaux d 'aération  ; co. cortex ; cy.c : cylindre central 
e.e : écorce externe ; e.i : écorce in terne ; en : endoderm e 
ep : épiderm e ; ex : exoderm e ; l.a : lacune aérienne 
m  ; moelle ; p.a : poil abso rban t ; pe : péricycle 
ph  : phloëm e; xy : xylème.
dans sa partie interne de lacunes aériennes formées par la dispari­
tion d'îlots de cellules à parois minces. Cet ensemble donne aux 
racines un aspect typique de moelle.
Ce système aérifère jouerait un rôle dans les échanges gazeux de 
la plante (A beles, 1924) ce qui pourrait expliquer le fait que Tefflux 
diurne du COj consécutif à l'activité respiratoire est facilement mis 
en évidence par mesures sur plants entiers mais pas sur feuille isolée 
(N eales et a l, 1980).
Les poils absorbants sont formés juste derrière la zone d'élonga­
tion ; ils ont une vie très brève mais persistent même après leur des­
sèchement. Leur formation semble, d’après les observations réalisées 
en culture hydroponique, très strictement dépendante de l’appro­
visionnement en oxygène des racines. Cette dépendance explique sans 
doute la sensibilité de l'ananas aux conditions asphyxiques du sol.
Les racines d'ananas sont généralement, mais à des degrés divers, 
colonisées par des mycorhizes à vésicules arbuscules semblant appar­
tenir au genre Glomus de la famille des Endogonacées (M o u r ic h o n ,
1981) (photos 12 et 13). Ces endomycorhizes, largement répandues 
dans le monde végétal tempéré et tropical, ont bien souvent un effet 
stimulant sur la croissance des plantes. Celui-ci résulte d'une amélio­
ration de la nutrition minérale et en particulier phosphorique et dans 
certains cas de la prévention d'infections fongiques pathogènes.
I. 3.1.4. —  L e s  r e je ts
La couronne, bien que formée par le méristème terminal, peut 
être considérée comme un rejet puisqu'elle est séparée du pied-mère 
pour être replantée. Comparativement au plant adulte et aux autres 
rejets, elle a une tige très ramassée, des feuilles courtes et très nom­
breuses : jusqu’à 150.
Les autres rejets sont issus de bourgeons axillaires situés à l'ais­
selle de chaque organe foliaire. Bien que leur développement ne 
débute en général qu'après la différenciation florale et que nombre 
d'entre eux restent dormants, ils constituent le matériel de planta­
tion le plus abondant. On distingue (Fig. 10) :
— Les rejets ou cayeux (« Suckers ») qui prennent naissance sur 
la tige en général dans sa partie aérienne, plus rarement dans sa par­
tie souterraine (rejet souterrain ou « ground sucker »). La base du 
cayeu a un aspect typique en bec de canard (Fig. 11). Les rejets 
souterrains, gênés dans leur croissance par le plant mère, sont nette­
ment recourbés et portent des feuilles longues et étroites.
— Le hapa qui se différencie essentiellement du cayeu par son 
insertion très haute : dans la zone de transition entre la tige et le 
pédoncule.
— La bulbille (ou « slip ») qui se développe à l'aisselle des brac­
tées sur le pédoncule et présente à sa base un renflement prononcé. Les 
bulbilles peuvent être plus ou moins nombreuses et insérées plus ou 
moins haut sur le pédoncule (cf. « collar of slips », Chap. 1.2.1.3). Les 
bulbilles ont une tige et des feuilles plus courtes et ime rosette 
foliaire plus élargie que les cayeux. Elles présentent donc une confor­
mation intermédiaire entre ces derniers et la couronne.
Les couronnes et les bulbilles ont sur le pied-mère un dévelop­
pement limité qui s’interrom pt vers la m aturité du fruit. En fonction
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mP h o t o  14. — Différentes espèces d ’ananas sauvages existant au Brésil. De gauche à  droite (suivant la 
dernière clef de Smith L B.) : A. nanus, A. bracteatus, A. ananassoïdes, A. erectifoUus, Pseudananas 
sagenarius. (Cliché Giacomelli).
Reproduction réalisée grâce au concours financier d ’un anonyme
Cultivars du groupe « Queen 
Cultivar ‘ Victoria ’
(Cliché Aubert). î
P h o t o  17. —  Formation des cayeux ^  
après la première fructification. r/t
P h o t o  18. —  L a  2 '  r é c o l t e .
(Clichés Vuillaiime).
Reproduction réalisée grâce au concours financier de FRUIT TRANSITOKAMTOOR-ROTTERDAiM B.V. 
FTK-Industrie\vcg-40, 3044 CB, Rotterdam (Hollande)
Autres cultivars
P h o to  19. — « Pérola » (groupe « Pernambuco »).
(Cliché Giacomelli)
P h o to  20. — « Perolera » (groupe « Perolera »).
(Cliché Py)
P h o t o  21. — 
« Spanish ».
Singapore Spanish du groupe 
(Cliché Py).
Reproduction réalisée grâce au concours financier 
de la COMPAGNIE FRANÇAISE DE PRODUITS INDUSTRIELS 
28, boulevard Camelinat, B. P. 75, 92233 Gennevilliers Cedex (France)
P h o t o s  24 et 25. — L'inflorescence et le fruit.
(Clichés Teisson et Giacomelli).
Cultivar Cayenne Lisse 
(Le plus cultivé dans le Monde)
P h o t o s  22 et 23. — Coupe longitudinale de la plante - son 
système racinaire. (Clichés Py).
%
. / / ■
â
.J k .
Reproduction réalisée grâce au concours financier 
de la SOCIÉTÉ COOPÉRATIVÉ AGRICOLÉ FRUITIÈRÉ DÉ MOR.VE-ROUGE 
97260 Morne-Rouge, Martinique
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F ig. 10. — Différents types de re je t : rs  : re je t sou terra in  ; ca : cayeux ; h  : happa 
b : bu lb ille ; c r : couronne.
A B C D
F ig. 11. — Base des re je ts  en fonction de la hau teu r de leu r insertion  su r la 
tige : A : cayeux ; B et C : happa ; D : bulbille.
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des variétés et des conditions écologiques, le poids de la couronne 
peut varier de 50 à plus de 500 g, celui des bulbilles de 20 à 300 g.
Les cayeux et les hapas par contre poursuivent leur développe­
ment sur le pied-mère, leur taille et leur poids dépendent donc du 
moment où ils sont récoltés. Cf. 1.3.3.5.
L 3.1.5. — L’inflorescence et le fruit
1.3.1.5.1. — D escriptio n  botanique
L'anatomie des fleurs et des fruits a été décrite par O kimoto 
(1948).
F ig. 12. — Les hu it spirales de fru its  élém entaires constituan t le syncarpe.
L’inflorescence de l’ananas est constituée par un grappe soudée 
pouvant comprendre plus d'une centaine de fleurs individuelles ses- 
siles disposées en huit spirales (Fig. 12 et photo 24), suivant une phyl- 
lotaxie de 8/21, autour d’un axe ou cylindre central qui n ’est qu’im 
simple prolongement du pédoncule.
La fleur, hermaphrodite, est du type trimère avec trois sépales, 
trois pétales, six étamines et un pistil tri-carpellaire à ovaire infère 
(Fig. 13 et 14). Elle est entourée dans sa partie inférieure par une brac­
tée dont la base est épaissie et la pointe très effilée. Les pétales ligu-
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F ig . 13. — Coupe longitudinale d'une  fleu r  :
b : b ractée ; c : cupule ; c.n : canal nectarifère ; e : étam ine ; g.n : glande 
nectarifère ; lo : locule ; o. : ovule ; p : pétale ; se : sépale ; s t : style.
F ig . 14 : Coupe transversale d'un  ovaire au niveau du placenta :
g.n : glande nectarifère ; lo : locule ; p  : p lacenta ; o : ovule.
liformes, de couleur bleu pourpre à mauve, portent sur leur face 
adaxiale des écailles dont la forme exacte contribue à classer les 
espèces du genre Ananas. Les placentas et les ovules — dont le nombre 
peut atteindre la cinquantaine — sont contenus dans trois cavités pro­
fondes : les locules. Trois glandes nectarifères séparent ces locules, 
elles présentent une étroite cavité centrale et débouchent par trois 
canaux défférents à la base du style. Ces canaux représentent ime 
importante voie de pénétration pour de nombreux pathogènes 
(cf. 1.4.2.1.3) bien qu'après l'épanouissement des fleurs, ils soient ligni­
fiés et obstrués par un thylle (G uerout , 1974 a). La production de 
nectar peut être très abondante mais n'a lieu que pendant l'anthèse. 
Les fleurs sont normalement autostériles et le développement du 
fruit est parthénocarpique.
Le fruit (Photo 25) est un syncarpe formé par la fusion de tous 
les fruits individuels issus de chacune des fleurs. Le nombre de ces 
fruits individuels est au sein d'une même variété le prem ier des fac­
teurs déterminant le poids du fruit. Celui-ci peut être extrêmement 
variable et atteindre 6 kg pour la Cayenne lisse et 12 kg pour 
d'autres variétés.
La m ajorité des tissus floraux ainsi que ceux du cylindre central 
deviennent charnus et comestibles. A la suite de cette évolution les 
limites entre les différents tissus ne sont plus discernables (Fig. 15). 
Parmi les pièces florales seuls le pistil, les étamines et les pétales ne 
contribuent pas à la formation du fruit : ils se flétrissent sans qu'il 
y ait abscission. Leurs résidus se trouvent enfermés dans une coupe, 
la cupule (ou « blossom cup ») recouverte par les sépales charnus. La 
cupule est fortement lignifiée mais présente de nombreuses craque­
lures par où peuvent pénétrer des agents pathogènes (G uerout , 
1974 a). Les sépales sont recouverts en grande partie par la bractée 
dont l'extrémité incurvée vers le haut est parcheminée. Les faces 
extérieures des fruits individuels déterminent les yeux de l'ananas.
Les locules, du fait du développement des tissus adjacents, 
deviennent étroits mais disparaissent rarement.
Après la phase florale, l'apex redifférencie des structures végé­
tatives et le fruit est surmonté d'un organe végétatif : la couronne. 
Les feuilles de la couronne très nombreuses sont à nouveau disposées 
suivant la phyllotaxie de 5/13.
Le pédoncule prolonge la tige du plant ; son diamètre est en 
général inférieur au dixième de sa hauteur. Ces dimensions sont 
importantes à prendre en considération, les risques de verse du 
fruit à m aturité pouvant être importants. Le pédoncule ne présente 
pas de zone d'abscission.
L'axe de l'inflorescence forme le « cœur » du fruit. Son diamètre 
légèrement supérieur à celui du pédoncule est fonction de la variété 
de la nutrition minérale et augmente avec le poids du fruit. Un dia-
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F ig . 15. —  F r u it  X m aturité  :
— à droite : coupe longitudinale m édiane ;
— à gauche : coupe longitudinale tangentielle.
b : bractée ; c : couronne ; c.n : canal nectarifère ; eu : cu­
pule ; cy.c : cylindre cen tral ; f.i : fru it individuel ; g.n. 
glande nectarifère ; lo : locule ; p : pédoncule ; p.f.f : pièces 
florales ; se : sépales ; t.c : tige de la coiuronne.
mètre trop important est préjudiciable à la qualité des tranches pro­
duites en conserverie.
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1 .3.1.5.2. —  Composition
La composition chimique des ananas Cayenne lisse d ’après 
D ull (1971) et Teisson  (1977) est donnée dans le tableau 8.
Les éléments essentiels pour la qualité organoleptique des fruits 
sont les sucres et les acides organiques. Du fait de la structure hété­
rogène du fruit ces composés sont répartis très inégalement (H uet , 
1958). Le haut du fruit est toujours moins sucré que le bas alors que 
pour im même niveau la zone médiane l’est plus que le cylindre cen­
tral ou la zone sous-épidermique. L'ananas ne contient pas d'amidon. 
L'acidité titrable augmente du bas en haut du fruit mais surtout de 
l'intérieur vers l'extérieur. L’acidité libre représente environ 70 % de 
l'acidité totale. Le jus d'ananas est un milieu tamponné dont le pH 
est compris habituellement entre 3,7 et 3,9 (H uet, 1959).
Les acides aminés représentent 0,33 % du poids frais, l'aspara- 
gine et l'alanine sont les plus importants (D ull , 1971). La bromeline, 
enzyme protéolytique caractéristique des Broméliacées, constitue plus 
de la moitié des protéines du fruit (G o rtner  et S ingleton, 1965), elle 
a été purifiée pour la première fois par O ta et al. (1964). Divers 
systèmes enzymatiques ont été mis en évidence dans le fruit : pectine 
méthyle estérase et ascorbate oxydase (H uet , 1958) polygalacturonase 
(H obson, 1962) et surtout peroxydase et AIA oxydase ( S ingleton et 
Go rtner , 1965 ; T eisson , 1977).
L'estérification des pectines jouerait un rôle important dans la 
résistance mécanique des parois cellulaires (D ull, 1971).
Les caroténoïdes de la pulpe et de la peau sont de nature diffé­
rente ; la peau contient également des anthocyanes et des chalcones 
(G o rtner , 1965). La pigmentation est fortement variable en fonction 
des variétés.
Les composés phénoliques comprennent entre autres des esters 
des acides p. coumarique, ferrullique et caféique. Ce dernier, proche 
de Tacide chlorogénique, interviendrait dans le brunissement interne 
du fruit (D ieudonné, 1977) (cf. 1,4.1.4.3.5).
L'arôme de l’ananas résulte de la présence de nombreux consti­
tuants volatiles. F lath et F orrey (1970), N af-M uller  et W illhalm  
(1971) ont identifié 59 composants dans la fraction volatile légère; 
principalement des esters aliphatiques. Cependant des recherches 
sont encore nécessaires pour identifier les composés de masse molé­
culaire plus élevée, souvent responsables de l'arôme typique des fruits.
T ableau 8
Composition de la pulpe pour 100 g de poids frais
Eau 80 à  86,2  g
Sucres 10 à . 18 g En degré B rix ', Teneur r é e l l e  en su cres  e stim ab les  
p a r  l a  fo rm ule. Sucres en % = Degré B rix  -  0,192 
a c id i té  en m .e.q.%  -  68 % saccharose -  18 % g lu ­
cose  -  14 % f r u c to s e .
A cides
O rganiques 0 ,5  à  1 ,6  g
En éq u iv a len t d ’ac id e  c i t r i q u e ,  s o i t  7 à  22 m .e .q . /  
100 ml de ju s .  Environ 60 % d ’ac id e  c i t r i q u e ,  36 Z 
d ’ac id e  m alique , t r a c e s  d ’ac id e s  su cc in iq u e , oxa­
l iq u e  e t  non i d e n t i f i é s .
(CHAN e t  a l .  1973)
Cendres 0 ,3  à  0 ,6  g
Pigments 0 ,16  à  0 ,32  g X anthophylles m ais e s se n tie lle m e n t ca ro tén o îd es
A zote t o t a l 45 à 120 mg
P ro té in e s 180 mg
ELEMENTS MINERAUX 
en mg.
PULPE 
(DULL 1971)
JUS
(MARCHAL 1974)
Azote O à  120 30 à 50
Calcium 7 - 1 6 3 à  7, 5
C hlore 46
F er 0..T o ,n s  à 0,11
Iode 0.006 à 0,107
Magnésium 11 10 à 19
Manganèse 0 ,0 3 0.1 à 0 .2
Phosphore 6 à 21 3 .8  à 7
Potassium 11 à 330 120 à 160
S i l ic e 11 à 69
Sodium 14
Soufre 7
VITAMEŒS : en pg,
Acide asco rb ique 3 à 25
A cide P. aminobenzoîque 17 à 22
A cide fo liq u e 2 ,5  à 4 ,8
N iacine 200 à 280
Acide pan tho tén ique 75 à 163
V itam ine A (en a lc o o l) 0,02 à 0 ,04
Thiamine 69 à 125
R ibo flav ine 20 à 88
B6 10 à  140
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I. 3.2. — LE MÉTABOLISME CARBONÉ DE L'ANANAS
L'ananas est un exemple unique parmi les végétaux cultivés à 
très grande échelle de plante à métabolisme crassulacéen. Ce méta­
bolisme qui domine toute sa physiologie se retrouve dans au moins 
14 genres de Broméliacées et dans toutes les espèces étudiées de Bro- 
meleides et en particulier Ananas comosus, sativus et ananassoîdes 
(K luge et T ing , 1978). Son existence, mise en évidence pour la pre­
mière fois chez l'ananas par S id e r is  et al. (1948), peut être considérée 
comme un trait résiduel du caractère épiphyte ou nettement xéro- 
phyte des ancêtres de ce genre.
L'assimilation du COj atmosphérique se fait dans toutes les plan­
tes par carboxylation diurne du ribulose biphosphate (M oyse, 1976). 
Cette réaction correspond à la fixation primaire du CO2 dans la majo­
rité des végétaux ; c'est le métabolisme carboné classique en C3.
Chez certaines graminées d'origine tropicale ou subtropicale, la 
fixation primaire, toujours diurne, a lieu par la P-carboxylation du 
phospho enolpyruvate. Les composés tetracarbonés formés — oxaloa- 
cétate puis malate ou aspartate — sont immédiatement décarboxylés 
et le CO2 libéré est alors incorporé au ribulose biphosphate. C'est le 
métabolisme carboné du t3q>e C4.
Dans un troisième groupe de végétaux, l'ensemble du mécanisme 
mis en jeu est comparable au précédent mais les deux cycles sont 
nettement séparés dans le temps : la fixation primaire est essentielle­
ment nocturne et le malate accumulé n'est décarboxylé que dans la 
phase diurne suivante. C'est le métabolisme crassulacéen (ou CAM : 
« Crassulacean acid metabolism ») schématisé dans la fig. 16. Il se 
trouve dans des plantes adaptées aux conditions désertiques ou à des 
régimes hydriques irréguliers. Les stomates, ouverts la nuit, sont fer­
més le jour et perm ettent une absorption du CO2 atmosphérique tout 
en réduisant au maximum les pertes d'eau. L'accumulation du malate 
nécessite des tissus succulents et se traduit par une acidification noc­
turne im portante de ces tissus. Dans le cas de l'ananas, le malate 
peut atteindre 1 % du poids frais des feuilles (Y oung in B artho- 
lomew  et K ad zim in , 1977) ; la décarboxylation du malate emprun­
terait la voie passant par l'oxaloacétate (D aley et al., 1977, cf. fig. 16) 
et le pool des hexoses libres représenterait ime forme d'accumulation 
aussi importante que l'amidon (C arnal et B lack, 1982). Ces deux 
modalités semblent originales par rapport aux autres plantes à méta­
bolisme crassulacéen.
L'accumulation du malate ne représente cependant qu'une partie 
de la capacité photosynthétique des plantes à CAM qui peuvent, dans 
certaines conditions, fixer également le CO2 de jour (O smond, 1978).
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OxA
R u D P
Pyr+COj
OxA
C02+PEP
PEP
Ami do n
3.PGA
C y c le
Calvin
Amidon
Pyr
Cycle  
” ATC *
F ig . 16. — R eprésentation schém atique du  m étabolism e crassulacéen, P E P  : 
Phosphoenolpyruvate; O x a  : O xaloacetate; R uD P  : Ribulose di phos­
p h a te ; Pyr : P yruvate; 3. P G A  : Phosphoglycerate; A T C  : Cycle des 
acides tricarboxyliques.
L'ananas, classé par N eales (1975) dans les plantes à métabolisme 
crassulacéen complet, est dans ce cas. L'étude du point de compen­
sation de CO2 , de la discrimination de l'incorporation du et des 
phénomènes liés à la photorespiration (C r e w s  et al., 1975), ont montré 
que les cycles du type C3 et C4 sont également utilisés par l'ananas.
A in si CoMBRES (1979 a) c o n s id è r e , su iv a n t u n  sc h é m a  c la s s iq u e  aux  
p la n te s  c r a s s u la c é e n n e s  (Osmond, 1978), q u a tre  p h a se s  d a n s la  fix a tio n  
d u  CO2 p a r  l'an an as :
— phase nocturne : absorption du CO2 - stockage du malate ;
— début de la phase diurne : en fonction de l'heure de la ferme­
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ture stomatique, poursuite possible de l'absorption du COj, décarbo­
xylation immédiate du malate : cycle en C4 ;
— milieu de journée : stomates fermés - décarboxylation du 
malate ;
— fin de journée : métabolisme du type C3 en fonction de la pré­
cocité d'ouverture des stomates.
L'importance relative de chacune de ces phases est, essentielle­
ment par l'intermédiaire des mouvements stomatiques, sous la dépen­
dance des facteurs climatiques.
I. 3.2.1. — Régulation du métabolisme carboné
1 .3.2.1.1. — Alim entation h ydrique
Le métabolisme crassulacéen permet la survie des plantes en 
condition aride et l'alimentation hydrique est le premier des facteurs 
déterminant la régulation du métabolisme carboné de l'ananas. Les 
autres données climatiques pourront agir de façon notable mais dans 
les limites qu'elle impose. On admet qu'une diminution de l'alimen­
tation hydrique se traduit par une réduction de l'absorption du CO2 
d'abord en fin, puis en début de journée ; l'absorption nocturne peut 
elle-même être diminuée dans les cas extrêmes (O smond, 1978) 
(Tableau 9).
T ableau 9
Métabolisme carboné et transpiration 
en fonction de l'alimentation hydrique dans les plantes C A M
O smond 78
P o ten tie l de l 'e a u  du so l bar -  1 -  5 <  -  50
P o te n tie l de 1 eau de la  p lan te  bar -  3 -  6 -  15
Zfchange OO2 e t  H2O. Nuit + + +
Début de journée + + -
Fin de journée -H - -
V ariation  malate % du maximum 100 50-80 25
T ransp iration  g H20/g OO2 50-600 18-50 0
T^ux de cro issance  g/m^ so l / jo u r 5-20 0,5-1 ,5 0
En conditions artificielles, Connely (1972) a montré, qu'en fonc­
tion de la thermopériode, le COj absorbé de nuit par l'ananas repré­
BOTANIQUE ET PHYSIOLOGIE 5 9
sente, sans déficit hydrique de 29 à 58 %, et avec déficit hydrique 
de 58 à 8 8  % de l’absorption journalière. Malgré cette importance 
relative le taux d ’absorption nocturne est très faible (cf. Fig. 17).
mg COjfixâ 
/dm*/ h
o Sans Déficit hydrique 
•  Avec
/ V
p 0-0
\ ____
.o''
/
p -O"'
%
heure
8 10 12 14 16 18 20 22  24  2 4  6 8
Fig. 17. — Effet du  déficit hydrique su r l'assim ilation de COj en phase nocturne 
e t diurne. Tem pérature d iurne : 30“ C. T em pératiue nocturne : 20“ C. D 'après 
CONNELY, 1972.
1.3.2.1.2. — T h e r m o pé r io d e  jo u r n a l iè r e  - T e m pér a tu r e
En l'absence de déficit hydrique c'est la thermopériode qui condi­
tionne l'importance du métabolisme crassulacéen. Co n nely  (1972) et 
N ea les  et al. (1980), opérant dans des conditions assez différentes et 
malgré quelques divergences quant à l'intensité de l'assimilation, ont 
montré que l'importance de la voie crassulacéenne était accrue par 
une thermopériode importante : cf. Fig. 18 et 19. Pour C o n nely  (1972), 
le pourcentage de COj fixé la nuit est nul pour une température cons­
tante supérieure ou égale à 25° C et atteint, par exemple, 8 6  % pour 
une tem pérature diurne de 40® C et nocturne de 25® C (cf. Fig. 18). 
Pour des températures diurnes de 40° C et nocturnes de 15® C le 
métabolisme crassulacéen est strict.
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Fig. 18. — Effet de la thennopériode journalière  su r le flux ins tan tané de COj 
T em pérature nocturne fixe de 25°. D 'après Connely  (1972).
Au champ ce n'est évidemment pas la thermopériode enregistrée 
sous abri qui intervient mais celle du feuillage pour laquelle le vent 
et surtout le rayonnement global jouent un rôle prioritaire. La colo­
ration du feuillage et la mauvaise dissipation de l'énergie foliaire 
radiative du fait de l'absence de transpiration diurne peuvent entraî­
ner un échauffement important des feuilles fonction en particulier de 
leur position spatiale (fig. 6 ) (A uber t  et B artholomew , 1973). La ther­
mopériode des feuilles pourra donc être beaucoup plus importante 
que celle enregistrée sous abri.
1 .3 .2 .1 .3 . —  R ayonnement global
Le rayonnement global agit directement sur les réactions de la 
photosynthèse mais aussi sur la tem pérature des feuilles.
Il existe un rayonnement minimal perm ettant la décarboxylation 
complète de l'acide malique accumulé pendant la nuit précédente. 
Cette décarboxylation est indispensable pour l'absorption i>endant la
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F ig . 19. — Effet de la term opériode jou rnalière  su r les flux de COj p a r fractions 
de 4 H. T em pérature d iurne fixe de 30®. D’après N eales et a l,  1980.
p h a se  n o c tu r n e  su iv a n te  (N o s e  et al., 1977) q u i e s t  m ê m e  d ir e c te m e n t  
p r o p o r t io n n e lle  à  l ’é n e r g ie  so la ir e  p r é a la b le m e n t reçu e  ( S a le  e t  
N e a le s ,  1980).
L o rsq u e  c 'e s t  la  s e u le  a m p litu d e  th e r m iq u e  d u  fe u illa g e  q u i 
im p o s e  u n  m é ta b o lis m e  c r a s s u la c é e n  s tr ic t  —  d é fic it  h y d r iq u e  n u l,
thermopériode sous abri moyenne, absence de vent et rayonnement 
global élevé — une diminution du rayonnement global peut provoquer 
une ouverture diurne des stomates. Une telle situation peut se pré­
senter en région sahélienne avec irrigation : un ombrage, en dimi­
nuant la température diurne des feuilles, pourra favoriser l'absorp­
tion du CO2 pendant le jour.
Si le métabolisme crassulacéen est intermédiaire — déficit hydri­
que nul, amplitude thermique du feuillage non excessive — c'est au 
contraire un fort rayonnement global qui peut rendre possible l'ou­
verture stomatique en fin de journée du fait (C ockburn et al., 1979) de 
la disparition rapide du CO2 interne consécutive à une décarboxy­
lation rapide. Ce phénomène a été observé par certains auteurs 
(A ubert, 1971) mais pas par d'autres ( S ale et N eales, 80). Cette situa­
tion peut être globalement la plus favorable à la photosynthèse.
1.3.2.1.4. —  P hotopériode
Le racourcissement de la phase diurne peut accroître l'absorption 
nocturne du CO2 par im simple effet quantitatif (cas du Bryophyllum, 
M arcelle, 1975) ou à la suite d'un nouvel équilibre enzymatique (cas 
du Kalanchoé : B r u lfe r t  et a l, 1979). Ce dernier type d'action cepen­
dant paraît exceptionnel (O smond, 1978) et dans le cas de l'ananas 
F r ie n d  et Lydon (1978) n'observent aucun changement dans l'acidi­
fication nocturne avec une tem pérature constante de 25° C pour des 
longueurs du jour allant de 8  à 16 h.
1 .3 .2 .1 .5 . —  A utres facteurs
Le potassium dont l'intervention dans le mécanisme d'ouverture 
stomatique des plantes est bien connue (L auchli et P fluger , 1978) 
peut jouer un rôle déterminant dans le cas de l'ananas. Combres et 
P e r r ie r  (1976) ont montré qu'ime amélioration de la nutrition potas­
sique perm ettait une meilleure régulation des mouvements stoma- 
tiques : ouverture plus précoce dans le cas d'une bonne alimentation 
hydrique et fermeture plus intense en cas de déficit.
Ce rôle pourrait expliquer, partiellement au moins, l'importance 
de ce cation pour l'ananas (cf. 1.4.1.3.1).
1 .3 .2 .1 .6 . —  Conclusion - Comportement au champ
La régulation du métabolisme crassulacéen est difficile à sché­
matiser surtout si l'on tient compte du fait que dans la nature les 
différentes caractéristiques climatiques sont liées et qu'il existe pour 
les systèmes enzymatiques impliqués un rythme endogène (Q u e ir o z , 
1974) qui ralentit les réactions des plantes aux stimuli externes.
Cependant, Combres (1981), en effectuant au champ des mesures
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F ig . 20. — Effet des pluies siu’venant après une longue période sèche su r l ’évo­
lu tion  journalière de la résistance stom atique. M esures au cham p. (C ombres, 
81).
systématiques de résistance stomatique, a pu confirmer le sens de 
l'intervention des différents param ètres mis en évidence en condi­
tions artificielles (cf. Fig. 20 et 21).
Le rôle prioritaire de l'alimentation hydrique est illustré par 
l'effet spectaculaire d'une pluie m ettant fin à une période sèche et 
l'ouverture stomatique beaucoup plus précoce dans l'après-midi qui 
en résulte. Cet effet n'est acquis que progressivement puis tend à 
diminuer bien que le déficit hydrique soit toujours nul (Fig. 20).
L'ouverture stomatique dans l'après-midi est avancée par une 
thermopériode faible (Fig. 21, courbe 3).
Un vent chaud et sec (l'Harm attan) provoque une ferm eture pro­
longée des stomates (Fig. 21, courbe 1).
Ces série de mesures ont mis également en évidence l'importance
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F ig . 21. — Effets de vent chaud et sec, de fo rts  b rouillards m atinaux et d 'une 
therm opériode faible su r l'évolution journalière  de la résistance stom atique. 
Mesures au  champ. Données clim atiques du jo u r  considéré e t des deux 
jo u rs  précédents. Rg : rayonnem ent global en décajoule/cm2. Tm : tem pé­
ra tu re  minim ale. TM : tem pérature  maximale. A T  : therm opériode jo u r­
nalière. (COMBRES, 81).
des brouillards matinaux qui retardent considérablement la fermeture 
stomatique (Fig. 21, courbe 2).
I. 3.2.2. — Corollaires du métabolisme carboné de l’ananas
Les trois types de fixation du CO2 atmosphérique se traduisent 
par des comportements écologiques des plantes totalement diffé­
rents :
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T ableau 10
Caractéristiques écologiques des plantes 
en fonction de leur activité photosynthétique
d'après B lack (1973) et M oyse (1976)
CAM
Tem pérature optim ale 
de pho to syn thèse  ° C 35 30 à k7 15 à 25
T ra n sp ira t io n  
g H20/g  de m .s.
18 -  100 (o b s c u r ité )  
150 -  600 (lu m ière) 250 -  350 +^50 -  950
Photosyirihese n e t te  
g CO^/m f e u i l l e / j o u r 2 ,4  à 24 120 -  148 24 -  72
P roduc tion  moyenne 
m .s . g/ra s o l / j o u r t r è s  v a r ia b le 10,6  + 4 ,6 6 + 0,9
Le métabolisme crassulacéen apparaît donc comme un moyen 
pour les plantes de poursuivre leur photosynthèse, mais à un rythme 
réduit, tout en consommant très peu d'eau. Si ces plantes ont une 
activité du type C3 ou C4, la photosjmthèse, mais aussi la consom­
mation en eau, seront plus élevées.
Ce schéma correspond à l'ananas et en fonction de l'équilibre 
entre ces trois voies métaboliques, le comportement de la plante 
pourra varier dans de larges proportions.
1.3.2.2.1. — T ra nspiratio n
La faiblesse possible de la transpiration de l'ananas a été mise 
en évidence dès 1928 par S id e r is  et K r a u ss . Cette faiblesse s'explique 
par des facteurs anatomiques et surtout physiologiques.
La résistance cuticulaire de l'ananas supérieure à 800 sec. cm~  ^
(BARTHOLOMEvy et K adzim in , 1977) est considérée comme infinie et 
la résistance des stomates varie en fonction de leur ouverture de 
600 sec. cm"^ à 7 sec. cm"^ (A uber t , 1970-71). Cependant, des valeurs 
inférieures se rapprochant plus de celles des plantes mésophytiques 
(W h itm an  et K oller, 1967) ont été observ’ées (C ombres, 1981 ; cf. fig. 20 
et 2 1 ).
Quoiqu'il en soit, la limitation des pertes en eau se fait essen­
tiellement par déplacement vers le métabolisme crassulacéen de 
l'équilibre entre les différentes voies photosynthétiques dès que les 
facteurs climatiques évoluent vers une plus grande sécheresse ou une
plus grande amplitude thermique. Dans ces conditions, la transpira­
tion de l’ananas peut être très faible, de l'ordre de 30 à 75 mg/dmVh, 
soit moins du dixième de celle des plantes mésophytiques (N eales 
et al., 1968), et la consommation en eau au niveau d'un champ d'ana­
nas due essentiellement aux pertes du sol (E kern , 1965).
Il n ’en est plus de même lorsque les conditions climatiques per­
m ettent une ouverture stomatique diurne : les pertes en eau de l'ana­
nas seront alors loin d'être négligeables.
L'alimentation hydrique, qui est le premier facteur régulant le 
métabolisme crassulacéen joue un rôle prépondérant. Si elle est 
optimale (irrigation) et si les surfaces cultivées sont très impor­
tantes, l'ETM peut tendre vers l'évaporation limite qui est la même 
pour toutes les plantes. Cependant, même dans ces conditions et 
pour une même demande climatique déterminée par le rayonne­
ment incident, le vent et le déficit de saturation de l’air, les niveaux 
d'ETM peuvent être différents en fonction des facteurs externes agis­
sant sur le CAM : amplitude thermique et peut-être nutrition potas­
sique.
1.3.2.2.2. — Le bilan  de m atière sèche
Le rendement photosynthétique d'une plante crassulacéenne varie 
fortement suivant la voie métabolique empruntée. Dans le cas de 
l’ananas, selon Connely (1972), les taux maximum instantanés d'assi­
milation du CO2 seraient de l'ordre de 1 0  ng/cm^ feuille/s de nuit 
et de 26 de jour. S ale et N eales (1980) trouvent pour les mêmes don­
nées des valeurs de 15 et 22 ng/cm^ feuille/s. Ces chiffres correspon­
dent à des valeurs entre 11 et 30 g de COj/m^ feuille/jour et donc aux 
plus hautes valeurs citées habituellement pour les plantes crassula­
céennes (cf. tab. 1 0 ).
L’assimilation moyenne sur de longues périodes est évidemment 
plus faible et plus difficile à connaître. B artholomew  et K adzim in  
(1977) citent des valeurs de 0,4 à 2 g/m^ de feuille/jour, ce qui cor­
respond à des assimilations instantanées moyennes de 0,46 à 2,3 ng/cm^ 
de feuille/s.
Les quantités de CO2 absorbées par jour et par unité de surface 
foliaire sont donc relativement faibles par rapport aux plantes non 
crassulacéennes. Cependant au niveau de la culture d'ananas, la pro­
duction de matière sèche, grâce aux différentes voies d'assimilation 
possibles, est plus ou moins continue, bien qu'avec des intensités 
variables tout au long de l’année. Elle est, par ailleurs, accrue par la 
moiphologie foliaire de la plante et les densités élevées qu’elle sup- 
jKjrte et qui perm ettent au rapport de la surface foliaire à la surface 
du sol occupé d'atteindre des valeurs supérieures à  10 (P y et T isse a u , 
1965). Dans ces conditions, la production de matière sèche peut, sur
6 6  LA PLANTE ET LE MILIEU
de longues périodes, atteindre des valeurs de 1 2  g/j/m^ de sol occupé 
et s'approcher ainsi du maximum de celle des plantes mésophytiques.
Les différences de croissance entre les zones équatoriales et 
tropicales sont considérables puisque dans de bonnes conditions tech­
niques la productivité est de 9 t de fruits/ha/m ois au Cameroun et de 
4,4 aux Hawaï (B artholomew  et K a d z im in ). En région équatoriale, la 
régularité de l'alimentation hydrique, des températures élevées et 
constantes favorisent une assimilation diurne de CO2 , d'où un meilleur 
rendement photosynthétique mais aussi une surface active beaucoup 
plus importante par suite d'une émission foliaire rapide (cf. 1 . 4.1.1).
1.3.2.3. — Conclusion
Par son métabolisme carboné la plante pourra s'adapter à des 
conditions climatiques diverses mais elle présentera des rythmes de 
croissance très variables. En particulier, l'ananas n 'apparaît une 
plante adaptée à la sécheresse que dans la mesure où son métabolisme 
crassulacéen lui permet en conditions hydriques défavorables de 
poursuivre ime activité photosynthétique ; mais celle-ci se fait avec 
un rendement très faible. Sa croissance et sa production seront alors 
loin des valeurs optimales atteintes avec ime bonne alimentation 
hydrique. Si l'ananas reste, pour les zones à pluviométrie limitée, une 
plante intéressante dans ses possibilités de production de biomasse 
(M arzola et B artholomew , 1979) la meilleure productivité sera obte­
nue en évitant un fonctionnement crassulacéen trop intense (action 
sur le déficit hydrique essentiellement mais dans certains cas aussi 
sur le rayonnement global).
Par ailleurs l'équilibre entre les différentes voies de la photo­
synthèse intervient certainement dans la qualité du fruit puisque les 
sucres et les acides organiques qui jouent un rôle prépondérant pour 
cette notion sont au centre du métabolisme carboné. L'extrême varia­
bilité de la composition du fruit, en fonction du climat en particulier 
(cf. I.4.1.4.1), peut ainsi mieux s'expliquer. La complexité du sujet a, 
semble-t-il, empêché jusqu'à maintenant toute étude directe dans ce 
domaine.
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1.3.3. — CROISSANCE VÉGÉTATIVE
La croissance du plant d'ananas p>eut se diviser en 3 phases :
— la croissance végétative (racines, tige, feuilles) à partir du rejet 
qui a été séparé de la plante-mère,
— la croissance du fruit, de sa couronne et éventuellement des
bulbilles. L'initiation de la fleur semble être le prem ier stade de 
développement connu,
— la croissance des cayeux. Cette phase peut conduire à un nou­
veau fruit (deuxième, troisième récolte) si les rejets ne sont pas 
replantés.
Les deux premières phases se succèdent et sont séparées par ime 
courte période de transition correspondant à l'initiation florale en 
général provoquée. Par contre, les deux dernières souvent ne sont pas 
complètement distinctes dans le temps et s'influencent réciproque­
ment.
I. 3.3.1. — Croissance du plant
La courbe de la croissance en poids frais et en poids sec du plant 
entier a l'allure d'une sigmoïde (fig. 22). S id e r is  et K r a u ss  (1937) 
l'ont ajustée à une fonction logistique telle que définie par R obertson .
Avant l'initiation de la fleur, cette croissance est la somme de 
celles des racines, de la tige et des feuilles. L'induction florale est le 
plus souvent réalisée artificiellement (voir I. 3.4 et II. 10) avant la fin 
de la croissance rapide. La teneur moyenne en matière sèche du 
plant reste relativement constante.
Après l'initiation de la fleur, la croissance du fruit, qui a égale­
ment une allure de sigmoïde (cf. 1.3.5), vient s'ajouter à celle des 
organes végétatifs. La croissance du plant entier peut être très diffé­
rente au cours de cette phase, notamment après la floraison (fig. 2 2 ). 
La figure 23 montre les évolutions correspondantes de la matière 
sèche des feuilles, de la tige et du fruit. Au cours de toute cette 
période, la teneur moyenne en matière sèche du plant augmente, mais 
l'augmentation de la masse sèche du plant entier s'arrête en général 
un peu avant la m aturité du fruit. Ce n'est qu'avec la croissance plus 
ou moins lente des cayeux qu'elle augmente à nouveau.
Selon S id e r is  et Y oung (1950), la matière fraîche produite par 
jour varie de 2 g à 4 semaines à 20 g environ à 50 semaines. On 
estime ( S anford, 1971) que le poids frais du plant peut doubler tous 
les 2 mois. Ces chiffres sont à considérer en relation avec le méta­
bolisme photosynthétique (cf. 1 . 3.2).
La croissance dépend d'un certain nombre de facteurs intrin­
sèques à la plante. Au moment de sa mise en terre, le rejet possède 
une vitesse de croissance potentielle liée d'abord à son poids (P y, 
1960 a ; G aillard, 1969, etc...). Plus il est élevé, plus tôt on peut induire 
la floraison pK>ur obtenir des fruits correspondant aux normes com­
merciales.
A poids égal, la nature du rejet a également une influence impor­
tante (P y, 1973; L acoeuilhe, 1976 a ;  cf. Tab. 11). Les cayeux ont la
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F ig . 22. — É volution du poids frais d ’un  p lan t issu de cayeu de 250 g . Dans deux 
situations de Côte-d’Ivoire et une de M artinique (Py, 1973 ; Lacoeuilhe, 
1976 a).
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F ig . 23. — Évolution après le tra item en t d 'induction florale (T IF) de 
la m atière sèche des feuilles, tige e t fru it. Dans deux situations de 
Côte-d’Ivoire e t une de M artinique. P lants issus de couronnes de 
250 g.
croissance la plus rapide et les couronnes la plus lente. Les bulbilles 
sont intermédiaires. Gaillard  (1974) a m ontré que les cayeux mon­
trent, eux aussi, des différences de précocité liées à leur position sur 
la tige. Il y a donc un gradient qui suit grosso-modo la pK>sition du 
rejet sur le plant-mère.
D'autres facteurs interviennent également. Ils sont plus ou moins 
faciles à étudier et on les regroupe en général sous le terme imprécis 
d ’ « état physiologique » du rejet. Avant la mise en terre, la crois­
sance du rejet peut avoir été considérablement ralentie par l'épuise­
ment du plant-mère ou plus encore par le sevrage. Il y a cei>endant 
une faible production de matière sèche au cours du stockage : 9 % en
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T ableau 11
Poids frais des plants au traitem ent d ’induction florale à 10 mois
Couronnes
Cayeux
Martinique
2  5 4 2  1 5 9 9  
2  6 4 4  1 959
Côte d 'iv o ire
2  6 0 0  i : 7 9 1
3 0 5 0  1 845
B
2  521 1 4 0 4
2  886. 1 6 5 5
a. Poids du fru it récolté com pris ; b. A p a rtir  de re je ts  de poids identiques.
3 mois selon R affaillac et de R icaud, 1980). Les conséquences sur la 
croissance ultérieure, après mise en terre, sont trop variables avec 
les conditions édaphiques notamment pour être parfaitement maî­
trisées, mais elles peuvent être la cause d'hétérogénéités importantes 
des parcelles.
L’incidence de tous ces facteurs peut paraître faible, comparée 
aux variations d'origine climatique et édaphique observables entre 
les diverses zones de production dans le monde. Mais ils jouent un 
rôle importEint dans la gestion des plantations.
1.3.3.2. — Croissance du système racinaire
Au moment de la récolte des rejets, des ébauches de racines sont 
apparentes enre les écailles de la base de la tige. H a in n a u x  et de 
R icaud (1977 a) ont montré qu'il existe une relation entre leur nom­
bre et le poids du cayeu.
Après plantation, on peut distinguer au moins trois phases dans 
l'émission des racines, principalement étudiée sur les cayeux (H a in ­
na ux  et de R icaud , 1977 a ; Godo, 1980 a) :
— ime première phase rapide correspond à l’expression d'un 
potentiel propre au rejet. Il est curieux de noter (T eisso n , 1973 b) 
que si on détruit artificiellement toutes les racines un ou deux mois 
après la mise en terre, la plante peut reconstituer un système raci­
naire sensiblement équivalent au cours des deux mois suivants ;
— une deuxième phase ralentie intermédiaire. Au champ, eUe est 
plus ou moins longue, selon les conditions climatiques. Elle s'observe 
peu en cultures hydroponiques (G odo, 1980 a) ;
— une troisième phase rapide qui traduit la reprise de croissance 
du plant. Elle peut être plus ou moins avancée selon les conditions 
du milieu : trois mois en solution nutritive, ou 5-6 mois par exem­
ple au champ.
Pendant le stockage des rejets, l’initiation des racines (comme 
des feuilles) se poursuit. Le cayeu stocké a ainsi un avantage par 
rapport au cayeu de même poids qui vient d’être récolté. Initialement, 
son pouvoir de prospection du sol est supérieur en nombre et en 
longueur de racines (R affa illa c  et de R icau d , 1980). Cela suppose que 
les conditions du milieu soient optimales. L'utilisation partielle de 
ses réserves risque en effet de ne pas lui perm ettre de supporter sans 
dommages d'être mis en terre en période de sécheresse par exemple.
L'émission des racines est probablement sous dépendance hor­
monale : on peut l’améliorer par trempage dans l’AIB ou l'AIA ( S in g h  
et S rivastava , 1966) ou simplement dans l'eau pour réhumidifier les 
tissus de la base de la tige (L a c o eu ilh e , 1979 a). Une stimulation phy­
siologique serait également obtenue en diminuant les activités oxy- 
dasiques par l'action du phénamiphos (M il n e  et col., 1977).
Beaucoup d'informations manquent encore sur ce sujet dont 
l'intérêt agronomique est évident.
La nature du rejet influence la morphologie du système raci- 
naire :
— les cayeux ont des racines pieu nombreuses (T e is s o n , 1973 a) 
dont le géotropisme diminue quand le niveau de l’insertion s'élève 
sur la tige ;
— les bulbilles émettent un peu plus vite leurs racines à partir de 
la partie la plus basse de la tige qui a la forme d'une crosse. Elles 
sortent radialement par rapport à la tige ;
— les couronnes ont le nombre le plus élevé de racines, en géné­
ral horizontales, longues et peu ramifiées. Quatre semaines après la 
mise en terre, D idu ngu  (1973) a dénombré une moyenne de 39 racines 
par plant pour les couronnes contre 15 pour les bulbilles et 5 piour 
les cayeux.
Divers chiffres d'élongation sont cités dans la littérature, en 
général par observation derrière une vitre. Citons, par exemple, en 
Côte-d’Ivoire une moyenne de 4,4 cm par semaine, avec un maximum 
de 6,7 cm par semaine (B onzon , 1969). En moins d’un an, un plant 
peut donner des racines vigoureuses de 1,80 m de longueur ( S id e r is  
et K r a u ss , 1934). L’arrêt de l'élongation des racines est le premier 
symptôme dû au Wilt (1 .4.2.2) (C a r t e r , 1948).
Après la mise en terre du rejet, la masse des racines augmente 
relativement plus vite que celle des feuilles ( H a in n a u x  et de R icau d , 
1977 b). L'installation du système racinaire est essentielle à la reprise
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de croissance et il existe une corrélation entre le nombre de racines 
émises et le poids du plant peu de temps après sa mise en terre 
(fig. 24). L'augmentation de la masse de racines se poursuit apparem­
ment tout au long de la vie de la plante, en particulier après l'initia­
tion florale (B onzon, 1969) ; mais on possède très peu de données, 
surtout après la récolte du prem ier fruit.
F ig . 24. — Liaison entre le nom bre de racines émises et le poids frais des p lan ts 
deux m ois après la m ise en te rre  (H ainnaux  et de R icaud, 1977).
La croissance des racines dépend beaucoup des caractères phy­
siques et biologiques du milieu où elles se développent. Leur grande 
sensibilité à des conditions défavorables limite presque toujours leur 
durée de vie. B o w e r s  a écrit en 1929 : « Pourquoi les plants d'ananas 
dépérissent-ils si jeunes ? Quand on a étudié les racines au champ, 
une meilleure question serait : comment peuvent-ils vivre si long­
temps ? ».
La durée de vie limitée des racines joue un rôle d 'autant plus 
im portant qu'une relation étroite existe entre groupes de feuilles et 
de racines ( S id e r is , 1926). Les deux flux d'enracinement se diffé­
rencient (G a u d in , 1981) par le fait que chaque racine du deuxième 
flux alimente un nombre élevé de feuilles dans les plants horizontaux 
et verticaux.
I. 3.3.3. — Croissance de la tige
La courbe de croissance a, comme pour tous les autres organes, 
la forme d'un sigmoïde. L'augmentation du poids est assez lente
pend£int la phase végétative, surtout pendant les premiers mois. 
L'essentiel de la masse fraîche ou sèche est acquis ensuite, en parti­
culier pendant les deux mois suivant l'initiation florale.
La teneur en matière sèche augmente assez régulièrement avant 
de diminuer assez brutalem ent à l'approche de la m aturité du fruit 
quand la masse sèche diminue au profit de celle du fruit. Le taux 
d'accroissement en masse sèche des feuilles et de la tige est sensible­
ment égal jusqu'à l'initiation florale. Il est ensuite nettement supé­
rieur pour la tige. La fumure N-K accroît cette différence (L a c o eu ilh e , 
1976 a).
Pendant les trois mois suivant la récolte du fruit, on a pu obser­
ver en Côte-d'Ivoire (L a c o eu ilh e  et al., 1978) une augmentation de sa 
masse sèche de 30 % pendant que celle des feuilles restait sensible­
ment constante.
La tige apparaît donc, notamment dans les périodes suivant un 
stade de développement (initiation de la fleur ou des premiers rejets), 
comme un organe de stockage des produits de la photosynthèse, dont 
les réserves peuvent être utilisées aux moments où l'activité photo­
synthétique ne i>eut pas satisfaire entièrement les besoins (croissance 
active du fruit, croissance des rejets).
I. 3.3.4. — Croissance des feuilles
Jusqu'à l'initiation florale, les feuilles représentent environ 90 % 
de la masse fraîche du plant sans racines (P y , 1959 a). A la récolte du 
fruit, elles en constituent encore 50 % environ. Cela conduit bien 
souvent à assimiler, au moins pendant la phase végétative, la crois­
sance foliaire avec celle du plant entier, bien que le rôle physiologique 
de la tige ne soit pas négligeable surtout à certains stades.
La croissance de la masse foliaire se fait par :
— l'augmentation du nombre de feuilles vivantes du plant ;
— la croissance de la feuille individuelle.
L'apex est situé au sommet de la tige. Les jeunes feuilles appa­
raissent au cœur de la rosette foliaire et les feuilles les plus âgées 
sont insérées sur la base de la tige.
L'intervalle de temps entre la différenciation de la feuille et son 
apparition n'est pas constant et peut-être supérieur à 4 mois 
(L a c o eu ilh e  et P y, 1974). Le rythme d'apparition des feuilles ne tra­
duit donc qu'imparfaitement le rythme de leur différenciation. C'est 
néanmoins un outil pratique pour estimer la croissance et sa vitesse.
Après la mise en terre, le rythme d'appsirition des feuilles aug­
mente régulièrement avec l'âge du plant dans le cas des cayeux 
(fig. 25). Chez les couronnes, par contre, 7 à 8  feuilles peuvent appa­
raître pendant le prem ier mois, alors que ce nombre est inférieur
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Nombre de f e u i l l e s  ap p a ru e s  p a r  m ois__________
7 5
10
TIF
Age du p l a n t
en  m ois1 2 3  4 5  6 7 8  9 10 11
F ig . 25. — Rythm e d ’apparition  des feuilles, Côte-d’Ivoire (L a o h u il h e , 1976 a).
dans les mois suivants. Après 4 à 5 mois, la nature du rejet n'a plus 
d'influence notable. En fait, l'initiation des feuilles est identique entre 
ces deux types de rejets, au moins à partir de 2 mois (L a c o eu ilh e , 
1976 a). Des cayeux et des couronnes de même poids à la plantation 
ont la même surface foliaire, bien que le nombre des feuilles soit 
très différent. Mais leur différence de comportement après la mise 
en terre porte beaucoup plus sur la croissance des feuilles indivi­
duelles et de la tige que sur la capacité à différencier des feuilles au 
niveau de son méristème. Les feuilles des plants issus de cayeux sont 
plus longues et plus lourdes que celles des plants issus de couronnes 
pendant plusieurs mois.
L'apparition des feuilles paraît s'accélérer pendant le mois qui 
suit l'initiation florale, surtout quand la montée de la fleur est rapide. 
La dernière feuille visible au moment de l'induction florale se trouve 
souvent sur le pédoncule floral et n'a donc qu'une croissance réduite. 
A l’opposé, la plus jeime feuille visible au moment de la mise en terre 
du rejet est souvent (surtout chez les cayeux) encore vivante à la
récolte du fruit (fig. 26). Ceci représente une longévité exceptionnelle 
de plus de 15 mois (P y, 1959 a).
La croissance de la feuille est basale. Les jeunes trichomes 
(fig. 27) de la base de la feuille en croissance perm ettent la pénétra­
tion directe de Phytophthora palmivora ( B utl .) Butl. (B oher, 1974), 
La partie distale de la feuille est la plus âgée.
La courbe de croissance d'une feuille a également la forme d'une 
sigmoïde. La longueur et le poids frais atteignent leur maximum 
environ quatre mois après l'apparition de la feuille au cœur de la 
rosette en Afrique équatoriale. Cet intervalle de temps est relative­
ment constant par rapport aux principaux facteurs agissant sur l'in­
tensité de la croissance. C'est également le temps nécessaire pour 
que les croissances en largeur de la feuille et en circonférence de la 
tige s'équilibrent : les caractères biométriques de la feuille sont 
maximum lorsque ses bords à la base sont parallèles et p>erpendi- 
culaires à la ligne d'insertion sur la tige. La base des feuilles plus 
jeunes forme un angle plus ouvert, supérieur à 90°. Celle des feuilles 
plus âgées est au contraire inférieure à 90° car la circonférence de la 
tige continue à augmenter.
Ce caractère morphologique de la feuille terminant sa croissance 
a été utilisé par Py (1959 a) pour définir le stade D. A chaque instant 
de la vie du plant, une feuille répond à cette définition. Cependant, le 
critère morphologique ne permet pas de distinguer une seule feuille 
mais deux, trois ou quatre quand la croissance est rapide, sa précision 
est limitée pendant les quatre mois suivant la mise en terre. De plus, 
il n'est plus utilisable peu après l'induction florale quEind la crois­
sance foliaire se ralentit par rapport à celle de la tige et du pédon­
cule.
SiDERis e t  K ra uss  (1936) o n t  d éfin i le s  fe u ille s  « D » c o m m e  é ta n t  
le s  p lu s  lo n g u e s . Q u el q u e  s o it  le  s ta d e  a u q u e l s e  tro u v e  le  p la n t , on  
p e u t to u jo u r s  rep érer  la  fe u il le  la  p lu s  lo n g u e  ; m a is  c e t t e  fe u il le  a  
o u  n 'a  p a s  te r m in é  sa  c r o is sa n c e .
Lorsque la croissance est rapide (zones chaudes et humides de 
basse altitude proches de l'équateur), la feuille la plus longue et la 
plus lourde sur xm plant n'a pas encore terminé complètement sa 
croissance ; la feuille D est donc plus âgée. Ce n'est cependant pas 
toujours le cas, même avec des techniques culturales de plus en plus 
intensives. De plus, si la feuille n 'a pas terminé sa croissance avant 
la différenciation florale, après ce stade l'élongation se pioursuit plus 
longtemps que l’augmentation de poids (L acoeuilhe et P y, 1974). Les 
caractères de la feuille la plus longue doivent donc être interprétés 
différemment selon les conditions de sa croissance, c'est-à-dire de la 
plante et les conditions climatiques.
On peut, de toute façon, distinguer différentes catégories de 
feuilles :
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c •• couronné, F = 
fruit, P = pédoncule
Tige
Feuille D
Bractées
[  ^Feuilles apparues entre 0 et 10 mois
E3 Feuilles existant à la plantation
Fig. 26. — Im portance relative des différents organes aériens du  p lan t à  différents 
âges (m asse fraîche). Côte-d’Ivoire (L acoeuilhe, 1976 a).
F ig . 27. — Quelques stades de développem ent du  trichom e au  cours de la crois­
sance de la feuille (B oher , 1974).
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—  c e lle s  d o n t to u te  la  c r o is sa n c e  s 'e s t  e f fe c tu é e  su r  le  p la n t-m ère  ; 
c e  so n t  le s  fe u il le s  A d e  S id e r is  e t  K r a u ss  ;
— celles dont la croissance s'est effectuée en partie sur le plant- 
m ère ; ce sont les feuilles B de S id e r is  et K r a u s s . Elles portent un 
étranglement suivi d'un élargissement bordé d'épines sur quelques 
centimètres qui correspond à la reprise de la croissance après la mise 
en terre ;
— celles dont la croissance s'effectue entièrement après la mise 
en terre.
On peut les diviser en :
- celles qui ont terminé leur croissance ; ce sont les feuilles C de 
S id e r is  et K ra uss ;
- c e lle s  q u i te r m in e n t le u r  c r o is s a n c e  ; c e  s o n t  le s  f e u il le s  D ;
- celles qui n'ont pas encore terminé leur croissance ; ce sont les 
feuilles E et F 1 de S id e r is  et K r a u ss  ;
F ig . 28. — Dimensions m axim a a tte in tes p a r les feuilles succes­
sives en Guinée (Py, 1959 a).
é
- celles dont la croissance a été diminuée ou arrêtée par la diffé­
renciation florale ; ce sont à peu près les feuilles F 2 de S id e r is  et 
K r a u ss .
Les critères de la croissance de la feuille (longueur, largeur, poids 
frais et sec) répondent différemment aux facteurs externes (fig. 28). 
Les corrélations allométriques sont spécifiques aux conditions d'obser­
vation et donc non imiverselles. La relation surface-longueur est une 
parabole (T ay  et Tan, 1971), mais surface-largeur à mi-longueur est 
une droite (P y , 1959 a). La relation surface-poids est également une 
droite de pente variable. Selon B a r th o lo m e w  et K ad zim in  (1977), le 
poids frais par unité de surface peut augmenter de 114 à 153 m g / c m “2 
quand le régime de tem pérature nocturne s'abaisse de 30 à 18° C 
et la production de m atière sèche peut être considérable à des tem­
pératures considérées comme sub-optimales pour l'élongation des 
feuilles ou des racines (cf. 1 . 4.1.1 .1 .1 ).
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F ig. 29. — Évolution du rappo rt du poids fra is du p lan t en tier et de sa feuille D 
en tre  4 e t 10 mois (L acoeuilhe, 1976 a).
En Tabsence de facteurs limitants, les feuilles successives sont de 
plus en plus longues, larges et lourdes quand elles atteignent le 
stade D. Cependant, le poids frais des feuilles « D » tend vers un 
maximum variant entre 80 et 1 1 0  g et n'est pas proportionnel au poids 
du plant sans racines (fig. 29).
La masse foliaire ne peut pas être estimée à partir de la seule 
feuille D. Elle doit tenir compte du rythme d'initiation des feuilles 
ou plus facilement du rythme de leur apparition (Py et Lossois, 1962).
MET =  FDj X NFq2 +  FD4 X NF2  ^ +  FD  ^X NF46 +  ... 
où MFT =  masse foliaire théorique
FD2 =  poids de la feuille D à 2 mois
NFo  ^=  nombre de feuilles apparues entre 0  et 2  mois.
Cette estimation peut perm ettre de comparer la croissance 
foliaire dans des écologies différentes. Elle suppose des observations 
précises et assez contraignantes, dont les enseignements sont plus 
riches que la seule courbe de croissance du plant.
La masse de feuilles la plus importante correspond grosso modo 
à celles qui sont apparues 2 à 4 mois auparavant (fig. 26). Ces feuilles 
forment un angle de 45 à 60° (cf. fig. 6 ) avec le sol et subissent au 
minimum l'effet de l'ombrage mutuel. Elles reçoivent la majeure 
partie de la lumière et assurent l'essentiel de la photosynthèse. Il en 
est de même j>endant la formation du fruit où ce sont elles qui contri­
buent le plus, avec la tige, au « remplissage » du fruit.
1.3.3.5. — Croissance des rejets
Les rejets — bulbilles, hapas ou cayeux — se développent à partir 
de quelques-uns des bourgeons axillaires situés à l'aisselle de tous les 
organes foliaires (feuilles ou bractées).
Le cas de la couronne est évoqué dans le chap. 1 .3.5. Celle-ci en 
effet est issue du méristème terminal et son développement qui ne 
nécessite aucune levée de dormance est étroitement lié à celui du 
fruit.
1 .3 .3 .5 .1 . —  D émarrage des bourgeons ax illaires
Tant que le méristème terminal est végétatif, le développement de 
ces bourgeons est inhibé. L'expérimentation, en particulier à Taide 
de produits hormonaux de synthèse, a permis de m ontrer que la 
dérépression des premiers bourgeons qui se développeront par la 
suite est déterminée au moment de la différenciation florale. Ce fait 
explique l'incidence des conditions climatiques de cette époque (cf.
1 .4.1.1.2.) et de la nature du produit florigène (cf. II. 10) sur le nombre 
et la position des rejets produits. Dans certaines variétés cej>endant.
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telle la Victoria de la Réunion, le démarrage des bourgeons zixillaires 
est beaucoup plus précoce (V uillaum e , 1982). Photos 11.
Habituellement les bourgeons qui sont déréprimés se trouvent 
à l'aisselle d'organes foliaires relativement jeunes au moment de la 
différenciation florale. Les rejets les plus fréquents sont les bulbilles 
et les hapas mais leur nombre est toujours restreint par rapport à 
celui des bourgeons axillaires existants : un plant adulte porte de 
0 à 5 bulbilles ainsi qu'un et plus rarem ent 2 ou 3 rejets de tige 
(cayeux ou hapa).
Le niveau de croissance atteint par la plante au moment de la 
différenciation florale a une incidence importante. Le démarrage des 
bourgeons axillaires de la tige est d'autant plus lent et concerne des 
ébauches d 'autant plus hautes que la plante est plus développ>ée (Py 
et G a il la r d ,  1971). Cependant, si les conditions climatiques perm ettent 
leur apparition, les bulbilles sont d 'autant plus nombreuses que le 
cycle végétatif est plus long.
Le ou les rejets de tige qui se développent inhibent les autres 
bourgeons axillaires et seule leur ablation permet le démarrage 
d'autres rejets issus en général de bourgeons légèrement plus jeunes. 
Le nombre de rejets produits par plant dépendra donc, entre autres 
facteurs, du rythme de leur collecte et il faudra choisir de favoriser 
soit le nombre soit le poids des rejets récoltés (P in o n , 1981 a, cf. II. 13).
1 . 3.3.5.2. —  Croissance des rejets
Les bulbilles et les rejets de tige ont un comportement totale­
m ent différent.
Les premières ont une croissance immédiate et donc synchrone 
avec celle de l'inflorescence mais qui s'arrête peu après la m aturité 
du fruit. Il existe d'ailleurs une compétition entre le développement 
des bulbilles et celui du fruit (cf. 1 .2.1.3). Le poids final des bulbilles 
est très variable mais en général relativement faible — 100 à 300 g 
pour Cayenne — et ce d 'autant plus qu'elles sont plus nombreuses.
Le ou les rejets de tige dont le développement a été déréprimé 
au moment de la différenciation florale, peuvent ne présenter ime 
croissance active qu'après la récolte du fruit. Contrairement aux bul­
billes cette croissance peut se poursuivre sur une longue période et 
conduire à la formation d'un plant presqu'aussi volumineux que le 
pied-mère et produire un fruit commercialisable qui constitue une 
deuxième récolte (cf. II. 12).
Le jeune rejet présente une surface photosynthétiquement active 
faible et sa croissance initiale est fonction des réserves et de l'acti­
vité du pied-mère. Cette dernière est, après la récolte du fruit, 
encore suffisante pour assurer le démarrage du rejet et une reprise de 
l'accumulation des réserves dans la tige.
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Le rejet ne porte par ailleurs aucune racine souterraine, sauf bien 
entendu s’il est lui-même souterrain ce qui est très rare, et dépend 
entièrement du système racinaire du pied-mère en particulier pour 
son alimentation hydrique. L'état sanitaire des racines de la plante 
mère est donc un des facteurs les plus importants à  considérer pour 
la croissance du rejet : la lutte contre les parasites racinaires et les 
nématodes en particulier présente à  cet égard un aspect prioritaire 
(cf. II. 9.8).
Les rejets qui se développent tardivement sont portés par des 
plants épuisés; Us sont filiformes et ne représentent qu'un médiocre 
matériel de plantation.
Les données précises au sujet de la croissance du rejet sur le 
pied-mère sont rares ; P ino n  (1979 a) a observé à  partir de rejets 
de 150 g un gain de p>oids frais de 250 g environ en quarante jours et 
de 600 g en quatre-vingt jours.
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I. 3.4. — LA DIFFÉRENCIATION FLORALE 
I. 3.4.1. — Physiologie de la floraison
Le méristème d'une plante reçoit en permanence des autres par­
ties de l'organisme un ensemble de signaux variables en intensité, et 
favorables à la production de structures soit végétatives soit florales. 
Leur équilibre détermine la nature de ces productions (M ig in ia c , 
1979). Cependant l’initiation florale conduisant, au-delà de la multipli­
cation, à la mort de l'organe ou de la plante est habituellement, sauf 
en conditions artificielles, irréversible ime fois engagée.
Dans l’ananas l’équilibre entre les voies végétatives et florales 
semble pæncher en faveur de la première. L'acquisition du stade 
floral donne en effet l'impression d ’être difficile, n'étant que rarement 
synchrone, dans une population apparemment homogène, et surtout 
étant transitoire. En effet, le méristème après avoir initié ime struc­
ture florale retourne à un état végétatif et produit à nouveau des ébau­
ches foliaires qui formeront au-delà de l'inflorescence im plant minia­
turisé : la couronne.
La différenciation florale de l'ananas présente une autre particu- 
Izirité : celle de pouvoir être povoquée artificiellement par voie chi­
mique. Les aspects physiologiques de cette induction artificielle ont 
de nombreux points commims avec la différenciation naturelle et 
seront discutés ici.
Par ailleurs les modalités de cette initiation peuvent avoir des 
conséquences quantitatives importantes sur la formation des tissus 
floraux et donc le rendement de la culture (P altridge et D eholen , 
1974 ; Y okoi, 1976).
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1.3.4,1.1. —  L a floraison naturelle
Les facteurs naturels de l'induction florale sont climatiques. 
L'ananas est une plante préférante de jours courts mais d'autres com­
posantes climatiques interviennent ; les températures fraîches en par­
ticulier favorisent la floraison (cf. I. 4.1.1.2). Dans les zones de culture, 
longueur du jour et tem pérature sont en général excessives et l'acqui­
sition du stade floral présente des aspects quantitatifs ; le nombre de 
cycles journaliers nécessaires à l'induction est d'autant moins grand 
que les nuits sont courtes (P y et B a r bier , 1965).
Fig. 30. — N om bre de pieds fleuris naturellem ent à une date donnée en fonction 
de leur âge. Lacoeuilhe, 1975.
L'initiation n'est possible que si l'ananas a atteint un stade de 
dévelopi>ement minimum : sa m aturité de floraison qui n 'est acquise 
qu'avec un âge et im volume suffisants de la plante (cf. fig. 30). Au- 
delà de ce stade l'initiation fiorale est d 'autant plus facile que les 
plants sont volumineux et ce facteur se combine aux effets cumulatifs 
des jours plus ou moins courts (Py, 1968 a). Un cas particulier existe 
cependant : certains rejets très gros différencient immédiatement leur 
inflorescence lorsqu'ils sont mis en terre. Une modification brutale de 
l'alimentation hydrique pourrait être à l'origine de cette floraison 
(cf. I.4.1.1.2).
Une croissance végétative rapide, provoquée par une nutrition 
azotée abondante (N ightingale, 1942) réduit la sensibilité des plants 
aux facteurs externes de différenciation florale. Il existe donc pour
l'ananas, comme pour les autres plantes, une opposition entre vigueur 
végétative et initiation florale. Ainsi, dans certaines conditions au 
moins, la croissance plus lente des couronnes pourrait expliquer leur 
réceptivité plus faible que celle des cayeux de même âge aux incita­
tions naturelles (L acoeuilhe, 1975 a).
Cependant, il est bien établi que pour un même niveau de crois­
sance, la sensibilité d'une plante dépend également de la nature du 
rejet dont elle est issue. Elle est d'autant plus grande que le bourgeon 
initial était situé bas sur la plante mère et donc qu'il a une origine 
ancienne. Cela est vrai aussi bien pour les rejets de tige entre eux 
(G aillard, 1934) que pour ceux-ci par rapport aux bulbilles et couron­
nes (P y, 1964). La sensibilité est donc inversement proportionnelle au 
rythme d'émission foliaire aux stades jeunes (cf. 1 .3 .3 ) et peut donc 
être, à nouveau, un aspect de l'opposition entre développement végé­
tatif et floral.
Bien évidemment les facteurs génétiques interviennent eux aussi 
et des différences de comportement ont été obser\'ées entre ' Cabezona ' 
et 'R ed  Spanish ' à Porto-Rico (V an Overbeck  et Cruzado , 1948a), 
entre ' Baronne de Rotschild ' et ' Cayenne ' tout venant en Guinée 
(Py et al, 1957).
1 .3.4.1,2. —  La floraison in d u it e  artificiellem ent
A la suite d'une découverte accidentelle datant de 1875 (C o llins, 
1960), les premières inductions florales artificielles de l'ananas ont été 
provoquées dans les serres aux Açores par fumigation (A dams, 1935). 
Après que R odriguez (1932) eut montré que l'éthylène pouvait rem­
placer la fumée les travaux consacrés à ce sujet, d'une importance 
économique capitale, ont été très nombreux. A l'heure actuelle plus 
d'une centaine de publications s'y rapportent.
D'autres procédés ont été mis au point et l'efficacité de ce qui 
n'était au début qu'une technique favorisant la floraison naturelle est 
devenue telle qu'elle permet de s'affranchir des facteurs naturels de 
l'induction florale.
La nature des produits efficaces est très variable — hydrocarbures 
ou composés auxiniques — mais leur emploi semble toujours équi­
valent, en dernier ressort, à une application d'éthylène. Cela est évi­
dent pour une solution aqueuse saturée en éthylène gazeux (K e r n s , 
1936) ou des générateurs synthétiques d'éthylène tels que l'acide 2 
chloroéthane phosphorique ou éthéphon (C ooke et R andall, 1968 ; 
P y et Guyot, 1970 a), la beta hydroxyéthylhydrazine (B.O.H.) ou d'au­
tres dérivés de l'hydrazine (G ow ing  et L eeper , 1955-1961 ; A beles, 
1973). C'est vrai également pour les composés auxiniques puisque 
B urg  et B urg (1966) ont montré qu'après l'application d'acide naphtyl- 
acétique (A.N.A.) (Clark et K e r n s , 1942) la synthèse d'éthylène endo­
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gène augmentait lentement pour atteindre un maximum au bout de 
7 jours. Ce phénomène, classique chez les plantes, (Abeles, 1973) peut 
également expliquer l'efficacité des acides indolbutyrique, indolacéti- 
que (G o w in , 1956-1958 a) et dichlorophenoxy-acétique (V an  Overbeck, 
1945).
Le cas de l’acétylène (C ollins, 1935 ; K e r n s , 1936) peut sembler 
particulier mais ce gaz i>eut, bien qu'à concentration plus forte, mimer 
les effets physiologiques de l’éthylène (A beles, 1973). Il en est de 
même de l’oxyde de carbone (C hon-Ton Ph a n , 1971) qui peut induire 
en laboratoire la floraison de l'ananas (W atanabe et N akagawa, 1966).
L'action des produits florigènes est d’autant plus efficace que 
l'éthylène est fourni brutalem ent à la plante. Ainsi l’A.N.A. n ’est uti­
lisable que dans certains pays aux périodes proches de celles des flo­
raisons naturelles (P y et al., 1957 ; K eetch et a l, 1975). De même, en 
conditions naturelles peu favorables, l'efficacité des générateurs syn­
thétiques d’éthylène est très nettement liée à la vitesse de production 
du gaz (T eisso n , 1979 b).
La pénétration des produits florigènes semble être très rapide et 
se faire préférentiellement dans les zones proches de l'apex puisqu’en 
général l’efficacité du traitement est bien plus grande lorsque l’appli­
cation se fait au cœur de la plante (D ass et a l, 1975 ; Te isso n , 1979 b).
Les traitements d'induction florale sont améliorés lorsqu'ils sont 
répétés à quelques jours d ’intervalle (P y et T isse a u , 1965 ; A ldrich  
et N akasone, 1975 ; S oler, 1982). Comme dans le cas de floraison 
naturelle le phénomène présente donc des aspects quantitatifs et une 
accumulation d'incitations favorables semble nécessaire pour contre­
balancer les fortes tendances à maintenir l'apex au stade végétatif. La 
répétition du traitement a également un effet sur le regroupement de 
l'émission des inflorescences : un seul traitement serait suffisant pour 
initier les phénomènes de la différenciation florale mais ceux-ci se 
dérouleraient par la suite avec une vitesse, variable en fonction des 
plants, mais accrue par une nouvelle induction artificielle (P y et al, 
1957).
Les traitements réalisés de nuit ou tard et tôt dans la journée 
sont plus efficaces que ceux entrepris en cours de journée (Py et a l, 
1957 ; Y ilin g , 1974 ; A ldrich  et N akasone, 1975).
Comme la floraison naturelle, l'induction artificielle est perturbée 
par une croissance rapide à tel point que pendant longtemps les 
apports d'engrais azotés étaient susp^endus bien avant le traitem ent 
d’induction florale (P y, 1965 a ; T isse a u  M. A., 1966). Là encore la taille 
du plant intervient mais il semble exister non seulement une limite 
inférieure (L acoeuilhe, 1975 b) mais aussi une limite supérieure (P y  
et T isse a u , 1965 ; T eisson , 1972) au-delà de laquelle seule une différen­
ciation naturelle peut intervenir (P y et Guyot, 1969).
Le typ>e de rejet intervient dans le même sens que pour la florai­
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son naturelle, les cayeux répondent plus facilement aux traitements 
que les couronnes (P y et T isse a u , 1965). Les différences sont particu­
lièrement nettes lorsqu'on s'adresse à des plants très jeunes 
(L acoeuilhe, 1981) (fig . 31).
C'est avec des applications d'éthylène ou d'acétylène, nocturnes 
et répétées, que l'efficacité de l'induction florale est la plus élevée et 
la plus constante. L'induction de la floraison par l'éthylène semble
F ig . 31. — N om bre de pieds fleuris après induction artificielle su r des p lan ts très 
jeunes en fonction de la na tu re  du m atériel de p lantation. L acoeuilhe, 1981.
générale chez les Broméliacées (P oster, 1953 a). Elle est exceptionnelle 
ailleurs mais a été signalée chez le Plumbago, autre plante de jours 
courts (N itsc h  et N itsc h , 1969).
1.3.4.1.3. — Aspects fondamentaux
Les nombreux points communs entre les inductions florales natu­
relles et artificielles (cf. aussi 1.4.1.1 .2 ) peuvent laisser supposer que 
les mécanismes primaires mis en jeu sont voisins si ce n'est iden­
tiques. Dans le second cas cefiendant, ils le seraient avec une inten­
sité plus forte piermettant ainsi d'obtenir des floraisons uniformes au 
sein d'une population. L'éthylène, qu'il soit exogène ou endogène, serait
donc le facteur inductif de la différenciation florale de l'ananas et 
d'autres broméliacées dans lesquels la floraison naturelle peut être 
prévenue par l'application d'inhibiteur de la synthèse éthylénique 
(M ekers et al., 1982). Les apports par l'induction artiflcielle pallie^ 
raient une production interne insuffisante dans la plupart des condi­
tions naturelles. Des doses faibles sont cependant efficaces puisque 
des applications d'acide 2  chloroéthane phosphonique correspondant 
à des quantités théoriques d'éthylène de 0,4 à  0,1 mg par plant indui­
sent la floraison (D ass et al., 1975 ; T eisso n , 1979 b).
En opérant avec de Téthylène gazeux, Cooper et R eese (1941) ont 
mis en évidence une relation entre l'efficacité des traitements, la 
concentration en éthylène et la durée de l'exposition.
La présence d'une feuille au moins semble indispensable à  l'ini­
tiation florale qui est empêchée par une défoliation complète si elle 
a lieu juste avant un traitem ent gazeux à  l'éthylène mais pas si elle a 
lieu juste après (Cooper et R eese, 1941). Ces auteurs concluent que la 
feuille fournit à  l'apex un stimulus floral. Si celui-ci existe sa migra­
tion est cependant limitée puisque l’induction artificielle d’un seul 
rejet ne provoque pas la floraison d’un autre rejet de taille identique 
porté par le même plant (T eisso n , 1974 ; V uillaum e , 1982).
La théorie de Gow ing  (1956) selon laquelle la floraison de l’ananas 
n'est F>ossible que si le taux d'auxines dans l'apex se situe à  un niveau 
en général dépassé n'est pas totalement infirmée par la mise en évi­
dence du rôle primordial de l’éthylène. Une des premières actions de 
ce gaz selon B urg et B urg (C hon-Ton-Ph an , 1971) serait d'accroitre le 
catabolisme auxinique par augmentation de l'activité AIA oxydasique. 
Cette intervention ne serait qu’un cas particulier de l'action générale 
de l'éthylène : participation à  une chaine de transport d'électrons 
(C hon-Ton-Ph a n , 1971). Cependant, des effets plus ou moins directs 
de l'éthylène sur l’ADN et TARN sont également envisagés (A beles, 
1973).
Les travaux sur TAIA oxydase de Tananas ont effectivement mon­
tré que cette enzyme était potentiellement très active mais qu'il exis­
tait dans Tapex un inhibiteur phénolique très puissant qui limitait 
son fonctionnement in situ (G o rtner  et K ent , 1953-1958). A l'hypo­
thèse de Gow ing  qui n 'a cependant jamais reçu de confirmation 
directe (Y ot, 1967), on peut rapprocher l'observation des effets du 
géotropisme (V an  Overbeck et Cruzado, 1948 b). Les influences réci­
proques, avec rétrocontrôle, entre auxines et éthylène dans les plantes 
sont telles (L ieberm an , 1979) qu’il est impossible à  l'heure actuelle 
d'accorder l'action prioritaire à  tel ou tel composé.
L’incidence sur la floraison du déficit hydrique, des basses tempé­
ratures nocturnes, de l’ensoleillement (cf. 1 .4 .1 .1 .2 ) et d’une crois­
sance vigoureuse, suggère une liaison possible avec le métabolisme 
crassulacéen. On sait, de toute façon, depuis longtemps que la nutri­
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tion carbonée intervient dans l'aptitude à la floraison des plantes. Par 
ailleurs, le CO2, inhibiteur puissant de l'éthylène (A b e le s , 1973), pré­
sente bien évidemment un métabolisme remarquable dans le cas de 
l'ananas (cf. 1 .3 .2 ). Ainsi G le n n ie  (1979 a) considère que l'effet dépres­
sif des hautes températures diurnes sur l'induction artificielle est dû, 
suite à une décarboxylation intense, à un niveau trop élevé du CO2 
dans les feuilles. Une telle action n'est cependant possible que si la 
réincorporation du CO2 est plus lente que sa production (cf. 1 .3 .2 ). 
F r ie n d  et Lydon (1979) n'ont pas pu apporter de preuve de l'inter­
vention du métabolisme crassulacéen mais F r ie n d  (1981) a mis en évi­
dence un parallélisme entre la différenciation florale et l'intensité du 
métabolisme crassulacéen en fonction de la thermopériode. Par 
ailleurs, selon V an O verb eck  et C ru zad o  (1948 a) l'activité auxinique 
serait accrue en présence d'acide malique et surtout C on w ay  et 
B a r th o lo m e w  (1977) ont montré au cours d'exp>ériences en phytotron 
sur la thermopériode que la réussite du traitem ent d'induction était 
pK>sitivement corrélée avec l'acidité titrable des feuilles le matin.
Ce parallélisme entre induction florale et métabolisme carboné 
se retrouve également dans le Kalanchoé, autre plante crassula- 
céenne ; cependant il n'implique pas forcément une relation de cause 
à effet entre métabolisme crassulacéen et floraison mais plutôt un 
ensemble initial commun de réponses aux conditions climatiques 
avec dans ce cas détection des signaux externes par le phytochrome 
(B ru lfert  et al., 1979). Une situation analogue i>eut se retrouver dans 
l'ananas.
Le métabolisme crassulacéen peut, par contre, avoir une inci­
dence directe par l'intermédiaire de la régulation stomatique sur 
l'induction artificielle lorsqu'elle est réalisée par l'éthylène ou l'acé­
tylène. L'ouverture nocturne des stomates imposée par ce métabo­
lisme peut être à l'origine de la supériorité reconnue par tous les 
auteurs des traitements de nuit par rapport à ceux de jour (cf. II. 10). 
Elle peut également expliquer la longueur — 6  heures — de l'exposi­
tion minimale mise en évidence par Cooper et R eese (1941) avec des 
apports d'éthylène gazeux, ces auteurs ayant vraisemblablement 
débuté leur traitement de jour.
1 .3.4.2. — Modifications morphologiques au niveau de l'apex
Les modifications morphologiques de l'apex entraînées i>ar la 
différenciation florale n'ont été étudiées que par K er n s  et al. (1936) 
dans le cas d'une floraison naturelle. Les observations après induction 
artificielle sont par contre plus nombreuses et plus précises puisqu'il 
existe avec cette technique un repère chronologique bien défini : le 
jour du traitement de floraison. Plusieurs cas ont été décrits ; induc­
tion de Cayenne Lisse à l'acét>lène en phytotron (G iffo rd , 1969) ou à
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l'acide 2 chloroéthane phosphonique aux Hawaï (B artholomew , 
1977), induction de la variété 'M asm erah ' avec ces deux produits et 
l'ANA à Singapour (W ee et R ao, 1979).
Le prem ier phénomène visible au niveau cellulaire est l'augmen­
tation trois jours après le traitem ent de la taille des noyaux suivie 
trois jours plus tard par un accroissement net du RNA cytoplas- 
mique, preuve d'une abondante synthèse protéique.
L'apex dans son ensemble change très vite de forme : son diamè­
tre et sa hauteur augmentent mais l'élargissement n'est que provisoire 
et le diamètre de l'apex passe même par une valeur minimale au 
moment de son retour à l'état végétatif. La conicité acquise par l'apex 
est le premier caractère visible macroscopiquement ; il permet une 
observation relativement précoce, mais forcément destructrice, de la 
différenciation florale d'un plant ( S ilvy , 1954).
Les bractées, dont les premières sont discernables vers le 6 '- 
7* jour, sont initiées à un rythme beaucoup plus rapide que les feuilles. 
Par suite de modifications dans la morphologie et les vitesses rela­
tives de croissance des tissus jeunes, la première bractée prend une 
forme typique en baïonnette (L acoeuilhe et P y, 1974). C'est en géné­
ral à son aisselle qu’apparaît la première fleur dont les ébauches sont 
décelables vers le 10«-11« jour. Au 30® jour, dans les conditions 
hawaïennes décrites par B artholomew , l'ensemble des fleurs a été 
initié et l'apex subit une reversion vers l'état végétatif. Ce retour est 
beaucoup plus long que le passage à l'état floral et se traduit par la 
production pendant 3 semaines de bractées se rapprochant de plus 
en plus de véritables feuilles. Celles-ci, qui formeront la couronne, 
sont initiées à partir du 50® jour.
La cinétique de ces divers événements morphogénétiques est 
variable. Le passage de l'état végétatif à l'état floral est toujours très 
rapide. Il semble cependant l'être plus avec l'acétylène qu'avec l’ANA 
et l’acide 2  chloroéthane phosphonique qui n'entraînent qu'une p ro­
duction progressive de l'éthylène, endogène dans le premier cas et 
exogène dans le second. La vitesse de croissance en fonction des 
conditions climatiques p>eut également intervenir puisqu'avec des 
produits florigènes identiques un changement dans la morphologie 
générale de l'apex est observé dès le deuxième jour en Thaïlande 
(W ee et R ao, 1979) mais seulement après le 7® jour à Hawaï (B artho­
lomew, 1977).
Les mêmes facteurs peuvent intervenir dans la durée de la phase 
florale. Avec TANA, les inflorescences formées présentent un nombre 
de fleurs plus important qu'avec les autres agents inducteurs et cet 
effet peut être imputable à la persistance de l'action de l’ANA sur la 
production endogène d'éthylène. De même, la couronne se distingue 
facilement beaucoup plus vite en Côte-d’Ivoire qu’aux Hawaii ce qui 
p>eut traduire en plus d'une vitesse de croissance plus grande un 
retour plus rapide de l’apex à l'état végétatif.
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Tous les auteurs observent de grandes variations d'un individu à 
l'autre dans les dimensions de l'apex sans pouvoir les rattacher à des 
caractéristiques morphologiques simples des organes végétatifs. C'est 
là un autre aspect de la floraison pour lequel les plants réagissent de 
façon individuelle en fonction de facteurs internes encore inexpliqués.
La différenciation des organes floraux étant étalée dans le temps, 
ceux du bas et du haut de l'inflorescence ne sont jamais au même 
stade de développement. Ces différences se maintiennent jusqu'à la 
récolte et sont une des caractéristiques les plus importantes du 
« fruit » de l'ananas.
I. 3.4.3. — Déterminisme du nombre d'yeux et du poids du fruit
Le nombre de fleurs différenciées est le premier des facteurs 
déterminant le poids du « fruit » et donc le rendement de la culture.
Du fait du retour du méristème à un état végétatif la période de 
formation d'ébauches florales a une durée nettement définie. Le nom­
bre de fleurs produites peut dépendre de cette durée et de la vitesse 
de leur différenciation.
D a n s le  b a n a n ier  o ù  s e  p r é s e n te  u n e  s itu a tio n  c o m p a r a b le , d e s  
fleu rs m â le s  su c c é d a n t a u x  fleu rs fe m e lle s , Ganry  (1980) a  m o n tr é  q u e  
la  v it e s s e  d e  fo r m a tio n  d e s  é b a u c h e s  é ta it  p e u  v a r ia b le  c o n tr a ir e ­
m e n t  à  la  d u rée  d e  la  p h a se  r e p r o d u c tr ic e  fe m e lle .
Dans le cas de l'ananas, la vitesse de la différenciation des fleurs 
peut être liée à celle des feuilles juste avant l'induction florale 
(L acoeuilhe, 1975 b). Celle-ci s'accroît avec l'âge et par voie de consé­
quence la taille du plant mais la vigueur et donc tous les facteurs du 
milieu interviennent également. La liaison entre le poids du fruit et 
la taille du plant a été mise en évidence depuis longtemps et présente 
des implications agronomiques capitales (cf. II. 4).
La masse foliaire théorique qui fait intervenir le poids des feuilles 
et leur nombre est en corrélation plus étroite avec le poids du fruit 
que le simple poids de la feuille D (P y et al., 1957 ; Py et Pellegrin , 
1958 ; P y et Lossois, 1962; S ing  et R ameshwar, 1976) (Fig. 32).
Le nombre d'yeux est cependant plus étroitement corrélé avec le 
diamètre de la tige qu'avec son poids (L i .ndford, 1933). Cette liaison 
n'est peut-être pas simplement le reflet de la corrélation avec le poids 
du plant mais celui de l'intervention des facteurs morphogénétiques 
( S chw abe, 1979).
La durée de la phase florale peut dépendre des mêmes facteurs. 
Les équilibres hormonaux peuvent jouer un rôle particulier. Ainsi 
l'ANA qui entraîne des modifications métaboliques plus progressives 
et plus durables que d'autres agents florigènes, provoque la formation 
de fruits à  nombre d'yeux plus élevé (T er ry , 1975). A l'inverse, des 
doses trop fortes d'éthéphon provoquent la formation d'inflorescences
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F ia  32. — C orrélation en tre  le poids du  fru it et la m asse foliaire ou le poids 
m oyen de la feuille D. G a il l a r d  et al., 1970.
à  n o m b r e  d 'y eu x  r é d u its  (K eetch  et a l, 1975 ; T eisso n , 1979 c )  b ie n  
q u e  to u te s  le s  o b se r v a t io n s  n e  co n fir m e n t p a s  c e  fa it  (L acoeuilhe, 
1973).
Le nombre d'yeux ne détermine cependant qu'un programme dont 
la plus ou moins bonne réalisation, fonction essentiellement de la 
vie de la plante dans la phase de fructification, conditionne le deu­
xième terme du pioids du fruit : le poids de Tceil. Celui-ci dépendra 
de facteurs climatiques, nutritionnels et parasitaires. Une corrélation 
entre le pioids du plant et du fruit n'est donc valable que pour la 
situation géographique et climatique (C ombres, 1979 b) dans laquelle 
elle a été établie.
1.3.5. — CROISSANCE ET DÉVELOPPEMENT 
DE L’INFLORESCENCE. PHYSIOLOGIE DU FRUIT
I. 3.5.1. — Aspects généraux
La montée de l’inflorescence dans le cœur de la rosette des feuilles 
est représentée dans la figure 33. Avant son émergence on peut obser­
ver, au fond du cœur des feuilles qui s'élargit, le plateau clair formé 
par le sommet de la couronne. C’est à peu près à ce stade qu'a lieu 
la méiose pollinique ( S ch w endim an , 1980). Lorsque l ’inflorescence 
commence à apparaître elle est complètement entourée de bractées 
d’un piourpre intense : c'est le stade « red heart » des anglophones 
suivi 1 à 2  semaines plus tard par le stade « rose ou red bud * lorsque 
l'inflorescence commence à se dégager (Photo 24). Avant ce stade la 
présence de l'inflorescence peut être décelée en arrachant du cœur 
une très jeune feuille : alors que sur un plant au stade végétatif les
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bords de sa partie basale sont plus ou moins rectilignes ils présen­
tent ici un vallonnement prononcé dû à la pression de l'inflorescence.
L'épanouissement des fleurs coïncide avec l'anthèse et s'étale sur 
une quinzaine de jours du bas au haut de l'inflorescence. Ce stade, 
le seul qui puisse être défini aisément, est une étape importante dans 
le dévelopi>ement de l'inflorescence puisqu'il correspond également 
au début de la croissance de la tige de la couronne, restée jusqu’à ce 
jour indifférenciée et à l’arrêt de l’élongation du pédoncule (Fig. 34) 
(T e isso n , 1973 c ; N orm an , 1980 a). Une hauteur excessive du pédoncule 
favorise la verse du fruit et les inconvénients qui en résultent 
(cf. I.4.1.4.3).
22
F ig . 33. — M ontée de l'inflorescence dans le cœ ur de la ro se tte  des feuilles, en 
Côte-d’Ivoire. Dates en jou rs  après le jo u r  O, m om ent de l ’induction a r t i­
ficielle au  carbure de calcium.
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La croissance du fruit se fait par multiplication des cellules jus­
qu’à l'an thèse puis par simple augmentation de leur taille (O kim oto , 
1948). A m aturité les cellules sont complètement distendues ; leur 
volume atteint 19-10 '* mm^ ( S in g leto n , 1965) et les parois de certaines 
d'entre elles sont proches de la désintégration d'où une très grande 
fragilité de la pulpe.
Les courbes de croissance en poids frais de l'inflorescence et du 
fruit suivent une sigmoïde classique (fig. 35) assimilée par S id e r is  et 
K ra u ss  (1948) à une courbe répondant à l’équation :
X -f- a , a
O Ù  a est le poids initial et A le poids final.
F ig . 34. — Croissance du  pédoncule. TIF : jo u r  du traitem ent d ’in­
duction florale ; D.fl : début de l'épanouissem ent des fleurs ; 
R : récolte du fru it.
i
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L'évolution d'un fruit coupé immature se caractérise par rapport 
à celle d'un fruit laissé sur la plante pa r un arrêt de l'enrichissement 
en sucres et de Vappauvrissement en acides titrables (Singleton, 
1959). Les sucres qui s'accumulent dans le fruit proviennent soit d'une 
photosynthèse immédiate soit d'une mobilisation des réserves amy­
lacées des organes végétaux. Cette participation des réserves a lieu 
surtout à l'approche de la m aturation (L acoeuilhe, 1979 b ;  T eisso n , 
1979 e) mais son importance est mal connue. Elle semble plus grande 
en hiver qu'en été (G reen , 1963) et pourrait donc contrebalancer une 
déficience de Tacfivifé photosynthétique (N ightingale , 1942). Aux 
Hawaï où le métabolisme crassulacéen doit être plus im portant qu'en
F ig. 35. — Évolution du  poids frais du fru it et de l'inflorescence (fru it, 
pédoncule e t couronne). TIF : jo u r  du tra item en t d 'induction 
florale ; D.Fl début de l'épanouissem ent des fleurs ; R : récolte 
du fru it.
Côte-d’Ivoire les réserves amylacées de la tige sont plus élevées et 
semblent être mobilisées plus tôt (B artholomew , 1979).
La durée de la phase de fructification jusqu’à la m aturation du 
fruit dépend de la nature du cultivar. C'est pour le groupe Cayenne 
lisse et surtout Pernambuco qu’elle est la plus longue, pour les groupes 
Red Spanish et Queen qu’elle est la plus courte (P y et T isse a u , 1965), 
En fonction de conditions climatiques elle subit des variaÜQfïV^  1res 
importantes (cf. 1.4.1.4.1).
1.3.5.2. — Modifications physico-chimiques à l’approche de la
maturation
Peu avant la m aturation de l'ananas, la respiration croît régu­
lièrement de 10 à 15 ml de C0 2 /kg /h  sans présenter d'accroissement 
brutal de type climactérique ( D u l l  et a l, 1967). Ce type d’évolution 
respiratoire peut être mis en liaison (PraTT, 1974) a v e c  la faiblesse de 
la concentration interne en éthylène qui varie de 0,16 à 0,4 p.p.m. 
(Burg et B u r g , 1962).
Malgré l'absence de crise climactérique deux étapes dans l’évo­
lution des caractéristiques du fruit ont pu être mises en évidence 
(G ortner  et a l, 1967).
Un premier stade est défini environ 7 semaines avant la récolte 
du fruit par un minimum dans les concentrations en azote soluble et 
en pigments de la chair ainsi que par le début de l'accroissement de 
son acidité et sa teneur en sucres. Le rythme d ’émission foliaire de 
la couronne commence à ralentir à ce moment là (fig. 36).
Quatre semaines plus tard le fruit et l'ensemble de Tinflorescence 
sont le siège de profonds bouleversements physiques et biochimiques 
qui constituent vraisemblablement les premières manifestations du 
phénomène de la maturation. Parmi celles-ci G o rtner  (1965) a observé 
aux Hawaii le début de la synthèse des caroténoïdes de la pulpe et 
de la dégradation de la chlorophylle de l’épiderme qui démasque les 
caroténoïdes déjà présents (fig. 37). En Côte-d’Ivoire, Pin e a u  (1977) 
a noté à peu près à la même époque un ralentissement de l'accroisse­
ment en poids frais et une accélération de celui en poids sec (fig. 38) 
qui traduisent une diminution de l'alimentation hydrique et une aug­
mentation de celle en substances élaborées. Cette double évolution 
est confirmée par d'autres phénomènes plus ou moins s>Tichrones : 
augmentation de la teneur en matière sèche de la pulj>e et de l’indice 
réfractométrique de son jus (fig. 39) alors que l'augmentation en 
volume du fruit se ralentit. Quelques jours plus tard le pédoncule 
se dessèche, sa teneur en matière sèche augmente ainsi que J'indice 
réfractométrique d'un broyât (fig. 40) ce qui confirme l'importance 
des migrations à partir des organes végétatifs pour l'accumulation 
des sucres dans le fruit.
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F ig . 36. — Évolution des caractéristiques de la couronne à l'approche de la 
récolte. D R : début de récolte de la parcelle ; R M : récolte maxim ale ; 
F R  : fin de récolte.
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Au même instant la couronne cesse son émission foliaire et sa 
croissance pondérale (fig. 36) : elle entre en dormance peu de temps 
avant la récolte. La durée du développement du fruit pourrait ainsi 
conditionner, au moins partiellement, le poids final de la couronne. 
En Côte-d’Ivoire où TintervaUe traitem ent de floraison-récolte est 
court (cf. 1 .9.1.4.1), les couronnes ont un poids très faible.
F ig. 37. — Évolution des pigm ents à l'approche de la récolte. Chl ép 
chlorophylle de l ’épiderm e ; Ca ép : caroténoïdes de l’épiderm e 
Ca pu  : caroténoïdes de la  p u lp e ; R t  : récolte théorique.
Trois semaines avant la récolte du fruit l’inflorescence passe 
donc par une étape importante ; les modifications qui ont lieu à ce 
moment là sont malheureusement peu perceptibles par simple obser­
vation visuelle. C'est également à partir de ce moment que les 
taches noires (1 . 4.2.1.3) commencent à se développer tout au moins 
dans la variété Cayenne Lisse (M o u r ic h o n , 1982).
i
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Sans être en apparence liées directement à ce stade de développe­
m ent d'autres caractères du fruit évoluent fortement à l'approche de 
la récolte. L'acidité du jus passe par un maximum très net peu de 
temps avant la récolte optimale du fruit (fig. 41) (H u e t , 1958 ; 
SiNGLETON et G o r t n e r , 1965 ; P in e a u , 1977). Les deux facteurs les plus
. 2
. 1
F ig . 38. — Évolution du poids frais e t du  poids sec d ’un œ il à  l'app ro ­
che de la récolte. D R : début de récolte de la parcelle ; F  R : fin de 
récolte ; R M : récolte maximale.
importants pour la qualité gustative des fruits — teneur en sucres 
et acidité — évoluent donc fortement et en sens inverse, à l'approche 
de la récolte dont le stade précis pourra faire varier de façon notable 
la qualité du fruit.
L'activité protéolytique du jus (G o r t n e r  et S in g leto n , 1965) ainsi 
que sa teneur en acide ascorbique ( P in e a u , 1977) diminuent brutale­
ment à l'approche de la maturité.
Le volume des locules (cf. 1.3.1.5.1) se réduit très progressive-
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ment et détermine ce que l’on appelle le « remplissage » du fruit d ’au­
tant plus important que la maturation est avancée. Les poches d'air 
présentes entre les cellules et qui donnent à la pulpe son aspect opa­
que et au fruit sa densité inférieure à 1 ( S ingleton, 1965) ne dispa­
raissent que très tardivement lorsque les parois cellulaires sont 
lésées. La chair devient alors translucide (B owden, 1969).
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F ig. 39. — Évolution de l ’indice réfractom étrique du ju s  et de la teneur 
en m atière sèche de la pulpe à l ’approche de la récolte. D R : 
début de récolte de la parcelle ; F R : fin de récolte ; R M : récolte 
maximale.
En même temps que la coloration de l'épiderme passe du quart 
à  la totalité de la hauteur du fruit, le volume d'air dû à  ces poches 
intercellulaires, mais surtout aux locules, passe d'environ 1 0  % à  6  % 
du volume du fruit (T e isso n , 1976).
H uet (1972) a montré que les ananas verts sont de façon géné­
rale beaucoup moins riches en constituants volatils aromatiques que 
les ananas mûrs. Cependant, la différence entre les fruits tournants et 
ceux dont l’épiderme est entièrement jaune n'apparaît pas très net-
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F ig. 40. — Évolution de la teneur en m atière sèche du pédoncule et de 
l ’indice réfractom étrique d ’un broyât du pédoncule à l ’approche de 
la récolte. D R ; début de récolte de la parcelle ; F R : fin de récolte ; 
R M : récolte maximale.
tement et il existe de grandes variations, pour une coloration donnée 
de Tépiderme, aussi bien dans la concentration d'un même composé 
volatil que dans le rapport de concentration des différents consti­
tuants. Au cours des dernières étapes de la maturation l'évolution 
des constituants volatils ne permet donc pas de caractériser avec 
précision le degré de m aturité du fruit.
I. 3.5.3. — Interférence des produits florigènes et autres substances 
de croissance
La nature des agents florigènes peut avoir des incidences par­
ticulières sur le développement de l'inflorescence.
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F ig. 41. — Évolution de l ’acidité titrab le  e t du pH  du ju s  de fru it à  l ’appro­
che de la récolte. D R : début de récolte de la parcelle ; F R : fin de 
récolte ; D R : début de récolte de la parcelle ; F R : fin de récolte ; 
R M  : récolte maximale.
L'ANA entraîne par son mode de fonctionnement (cf. 1.3.4.12) 
un développement plus lent que l'acétylène ou l’éthylène et une 
récolte plus tardive des fruits. Il provoque également la production 
de fruits coniques surtout lorsque les plants sont traités en période 
de croissance active (P y et T isse a u , 1965), et un allongement excessif 
du pédoncule (P y et al., 1957).
L'emploi du 2-4-D pour l'induction florale entraîne une récolte 
plus tardive que TAXA (H u s sa in  et a l, 1973).
L'utilisation de l'acide 2 chloroéthane phosphonique se traduit 
souvent par la production de fruits petits portant des grosses cou­
ronnes (G onzales et a l, 1975 ; T eisso n , 1979).
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C la rk  et K e r n s , dès 1943, ont m ontré que l'ANA appliqué quel­
ques semaines après la différenciation florale entraîne, comme lors­
qu'il est utilisé pour l’induction de la floraison, tm retard à la m atu­
ration. Par la suite, M e h r l ic h  (1950) puis G o r t n e r  (1969) ont mis res­
pectivement en évidence des effets identiques de l'acide beta-naphto- 
xyacétique et 2-4-5 trichlorophénoxyacétique. G o r t n e r  et L e e p e r  
(1969), en étudiant l'effet de traitements après récolte, ont montré 
que de nombreux composés, et en particulier des dérivés des acides 
phénoxyacétique et phénoxy-a-propionique, retardaient l'évolution des 
fruits.
De ces différents composés l'ANA ou le SNA (P oignant, 1969 a) et 
l'acide 2-3 chlorophénoxypropionique (D alldorf, 1978b) ont été les 
plus étudiés leur application sur le fruit en développement entraî­
nant une augmentation, parfois spectaculaire, du poids du fruit. Cette 
action se fait par une amélioration du remplissage en particulier 
dans la partie haute du fruit. Elle peut être liée au retard à la matu­
ration du fruit et donc à une accumulation prolongée des métabohtes 
mais la précocité des dates d'application efficaces p>eut suggérer l'in­
tervention d'autres phénomènes.
Avec le SNA la translucidité du fruit est améliorée, le diamètre 
du pédoncule est augmenté et celui du cœur diminué.
L'emploi de ces différents composés n'est pas sans danger, ils 
ont en effet tendance à diminuer la qualité du fruit en baissant les 
teneurs en sucres. L'acide 2-3 chlorophénoxypropionique peut pro­
voquer en outre une baisse des acides et ime altération partielle de 
la couronne.
Des applications d'éthylène exogène ne modifient pas l'intensité 
respiratoire du fruit (D u l l  et al., 1967) mais agissent très fortement 
sur la coloration de l'épiderme (A u d in a y , 1970) à tel point que cet 
effet est utilisé dans la p r a t iq u e  a g r ic o le  (cf. II. 11.2.2.).
I. 3.5.4. — Appréciation de la m aturité
Les critères de la maturation, qu'ils soient chimiques (teneurs en 
sucres, en acides, en pigments...) ou physiques (fermeté liée à l'état 
des parois cellulaires, translucidité, remplissage) interviennent de 
façon différente en fonction du devenir du fruit et des contraintes 
techniques et économiques (cf. II. 11). Ils sont influencés et les liai­
sons entre eux modifiées par de nombreux facteurs tant climatiques 
que nutritionnels, parasitaires (cf. 1 .4.1.4) ou individuels. Ainsi, plus 
un ananas est gros plus l'évolution de sa coloration externe est en 
retard  par rapport à celle des caractères internes mais les conditions 
climatiques interfèrent très fortement sur cette relation (cf. 1.4.1.4.1).
La détermination du point de coupe optimal est donc délicate 
d'autant plus que l'ananas est un fruit composé dont le haut se trouve
l
toujours à un stade de développement moins avancé que le bas. Ce 
stade de coupe n'intéressera donc jamais le fruit dans son entier.
Pour répondre aux besoins pratiques le critère le plus facilement 
observable, la coloration extérieure, joue un rôle prépondérant dans 
la définition de la maturation. Cette coloration progresse du bas vers 
le haut et la hauteur qu'elle atteint définit en général le degré de 
m aturité (photo 26). Les stades les plus précoces sont définis par les 
nombres d'yeux dont la pigmentation chlorophyllienne commence à 
disparaître.
Dans certains cas on préfère déterminer le stade de m aturité en 
estimant le remplissage d'après le son rendu par le fruit sous l'effet 
d'une chiquenaude (H uang Y ung Chan  et al., 1960).
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I. 3.5.5. — Physiologie du fruit après récolte
L'ananas est un fruit thermiquement fragile qui nécessite une 
réfrigération même pour des délais relativement brefs de conserva­
tion. Cette réfrigération n'a pas pour but de i>ermettre un stockage 
prolongé suivi d'un achèvement de la maturation mais simplement 
de conserver en bon état et pendant un temps limité un fruit récolté 
mûr.
S ingleton (1957) a étudié les effets des différentes températures. 
L'évolution de la coloration externe n'est nettement ralentie qu'en 
dessous de 18° C, à 7° C elle est pratiquement nulle. Le degré Brix 
des fruits diminue dans tous les cas mais d'autant plus vite que la 
tem pérature est élevée.
En dessous de 24° C l’acidité titrable augmente. Cette acidification 
des ananas réfrigérés est un phénomène bien connu (H uet et T isse a u , 
1959). A basse température la synthèse des acides organiques dans la 
pulp>e l'emporte donc sur leur consommation respiratoire.
L'acidification des fruits conservés par réfrigération j>eut poser 
des problèmes gustatifs non négligeables lorsque l'acidité au moment 
de la récolte est déjà élevée (C rochon et al., 1981). L'enrobage des 
ananas dans une cire alimentaire diminue cette acidification, en par­
ticulier au niveau de l'acide citrique (T isse a u  et S oler, 1982 ; P aull 
et R ohrbach, 1982) (cf. III. 1.1.1.2) ; les phénomènes respiratoires 
interviennent donc dans cette synthèse des acides organiques. Sur 
pied celle-ci doit également avoir lieu dans le fruit lui-même et dans 
une région proche de l'épiderme si on se réfère au gradient d'acidité 
dans la pulpe.
Des températures trop basses (4° C) empêchent une bonne colo­
ration de la peau et entraînent l'apparition dans la pulpe d'une couche 
sous-épidermique translucide et grisâtre. La meilleure tem pérature de 
conservation se situe donc entre 7 et 10° C (G insbur g , 1953 ; P y et al..
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1957) ; a p rès  d eu x  se m a in e s  e n tr e  7,5 e t  12,5° C u n  an a n a s p r é se n te  
e n c o r e  u n  a sp e c t  sa t is fa isa n t  p e n d a n t u n e  se m a in e  (A kamine, 1963).
La réfrigération peut entraîner une altération de la chair : le 
Brunissement interne (cf. 1.4.1.4.3).
La conservation en atmosphère contrôlée — appauvrie en oxy­
gène et/ou  enrichie en COj — présente peu d'intérêt pratique (D ull 
et al., 1967) si ce n'est dans le contrôle du brunissement interne mais 
elle peut alors entraîner des modifications inacceptables de la saveur 
du fruit (T e isso n , 1977).

I. 4. ÉCOLOGIE
1.4.1. — LA PLANTE ET LE MILIEU PHYSIQUE
1.4.1.1. — La plante et le climat
Un examen rapide de la répartition de l’ananas dans le monde 
m ontre que le principal facteur qui limite son extension est la tem­
pérature. Ananas comosus est une plante pantropicale qui ne peut 
survivre à des gelées prolongées. Sa zone de dispersion est grossière­
m ent comprise entre les tropiques du Cancer et du Capricorne, en 
évitant les massifs montagneux trop froids et les zones désertiques 
trop sèches et trop ensoleillées L A l'intérieur de cette aire de répar­
tition, sa principale caractéristique est d'être adaptée à des pluvio­
sités beaucoup plus faibles que de nombreuses espèces ayant un 
intérêt agricole. A ce titre, l'ananas peut présenter un intérêt parti­
culier pour la valorisation de régions pauvres ou non mises en valeur 
des tropiques semi-arides ( M a r z o l a  et B a r t h o l o m e w ,  1979).
Dissocier l'action des différents facteurs climatiques est difficile 
dans la nature. En principe seules des études en milieu contrôlé le 
perm ettent, mais les résultats ne sont pas toujours transposables faci­
lement dans la pratique agronomique, car tous les facteurs y inter­
viennent simultanément. Le cas de l'ananas est particulièrement com­
pliqué par son métabolisme carboné de type crassulacéen.
En effet, avec ce type de métabolisme, un comportement observé 
à un moment déterminé dans des conditions définies, ne montre 
qu'une des possibilités du CAM ( B r u l f e r t  et al., 1979) résultat de la 
coexistence et de la superposition de faisceaux de comportements 
oscillatoires, ayant à première vue des caractéristiques et des origines 
très différentes et non réductibles en apparence à des causes com­
munes ( Q u e i r o z ,  1970). Des travaux récents ont montré la modifica­
tion progressive des mécanismes de régulation impliqués dans le 
CAM. Les conditions auxquelles la plante a été soumise antérieure­
ment influencent son comportement qui apparaît donc complexe et
1. La climatologie des principales zones de culture est représentée dans la figure 42.
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PRECIPITATIONS nmi.
MAXU
TEMPERATURES MOY. CAl ULEES 
Mil I.
F ig. 42. — Pluviosité et tem pératures de plusieurs des principales zones de p ro ­
duction d ’ananas du monde.
difficile à schématiser. On conçoit les obstacles rencontrés pour agir 
sur le système, pour prévoir ses réactions à une modification imposée. 
De plus, comme les rendements photosynthétiques des métabolismes 
mésophytiques et crassulacéens sont différents, la prévision déter­
ministe de la production de matière sèche par exemple est excessive­
ment difficile et on ne pieut guère, du moins pour l'instant, que l’obser­
ver.
Pour m ontrer l'incidence du climat sur les principaux caractères 
culturaux, on peut citer les essais réalisés, avec du Cayenne Lisse de 
type local, au pied du Mont Cameroun (A u b e r t  et a l, 1973). Les prin­
cipaux résultats sont indiqués dans le tableau 12. La pluviométrie 
annuelle, comme sa répartition mensuelle, est sensiblement identique. 
Ce sont essentiellement la tem pérature et l’insolation qui varient.
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T ableau  12
Incidence du climat sur les principaux caractères culturaux
S ituation T iko Molyko B uéa
Altituiœ 0 550 m 1.000 m
Temp. maxi (°C) .......................................................... 30,2 27,6 25,0
Temp. m ini ("C) .......................................................... 22,3 17,7 14,9
Pluie (m m ) ..................................................................... 2 675 2 780 2 600
Insolation  (h) ............................................................. 1575 1290 850
Plantation-récolte (m ois) ........................................... 15 16 17
Induction  florale-récolte (m ois) ............................ 5 6 7
Poids du  fru it (g )  .............................................................. 2 740 2 420 1620
Acidité (m é) ................................................................. 8,1 10,8 16,9
E x trait sec (° brix) .................................................. 13,6 14,4 13,9
% de p lan ts po rtan t un  re je t à récolte du fru it. 17 27 69
En Martinique, P y (1963 a) a obtenu des résultats analogues 
au pied de la Montagne Pelée. Entre 380 m et 50 m d’altitude, la 
masse foliaire au moment de l’initiation florale est multipliée par 2,5, 
toutes les op>érations culturales étant identiques. Le poids moyen des 
fruits est augmenté de 58 %.
On peut cependant tenter d’évaluer la potentialité agronomique 
des zones climatiques en confrontant le comportement de l’ananas 
dans différentes parties du monde et les résultats expérimentaux. Une 
technique a été mise au point (N e il d  et B o sh ell , 1976) en prenant en 
compte les caractéristiques mensuelles de la température et de la plu­
viométrie. Elle s’applique essentiellement au cultivar Cayenne Lisse 
destiné à la conserverie.
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1 .4 .1 .1 .1 . —  A ction du climat s u r  la croissance  végétative
1.4.1.1.1.1. — Température
Selon la tem pérature moyenne du lieu, le phénotype de la plante 
peut prendre des asj>ects très divers qui laisseraient croire à des cul­
tivars différents.
Dans les régions continuellement chaudes et humides (zones de 
basse altitude proches de Téquateur) la masse foliaire est importante
F ig .
7,2 ■ 12,8 18p 23,9 29,4 35,0 40,5
10,0 15,5 21,1 26,7 32,2 37,8 43,3
Tem pérature en °C
43. — Action de la tem péra tu re  su r Télon- 
gation de la feuille e t de la racine (S anford, 
1962).
voire exubérante. Les feuilles sont nombreuses, larges, souvent molles. 
Les bords du limbe sont parfois ondulés dans les premiers stades de 
croissance.
Dans les zones d'altitude de ces mêmes régions, la tem pérature 
est plus basse et la croissance est plus lente. Les feuilles sont plus 
étroites, plus rigides, plus courtes et moins nombreuses.
Entre ces deux extrêmes, il existe toute ime gamme de types 
intermédiaires.
Le rythme d'apparition des feuilles est influencé par la tempé­
rature. Selon S hiroma (1972) le nombre de feuilles (N) apparues en 
un mois est lié, dans les conditions de son expérience, à la tempé­
rature moyenne mensuelle (T) par la relation :
N =  18,125 X Logio T/11,669
L'action de la tem pérature sur la croissance de Tananas est 
souvent représentée par les courbes citées par S anford (1962) qui 
concernent l'élongation des feuilles et des racines (fig. 43) avec un
optimum situé respectivement aux environs de 29° C et 32° C. 
Mais ces deux critères correspondent mal à la vitesse de production 
de la matière sèche qui dépend également de la thermopériode 
(Tab. 13).
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T ableau 13
Effet de la thermopériode sur l’élongation de la feuille 
et sur la masse sèche du plant de la Cayenne Lisse
(B artholomew  et K ad zim in , 1977)
Vitesse
d'élongation M asse sèche 
T em pérature T em pérature de la feuille du p lan t à 8 mois
jo u r /n u it (*C) m oyenne (®C) % vitesse % m asse
m aximale maximale
30/26 ......................................... 28 100 100
30/30 ......................................... 30 78,1 48,2
26/22 ........................................  24 63,9 895
22/22 ......................................... 22 61,9 755
28/18 ......................................... 20 47,7 80,8
En conditions contrôlées, l'adaptation à une thermopériode 
demande plusieurs jours ( C o n n e ly ,  1972) et de telles études doivent 
être conduites sur une durée suffisante. En conditions réelles, c'est 
bien entendu la thermopériode des tissus foliaires qui intervient. Elle 
dépend du port du cultivar ( A u b e r t  et B a r t h o l o m e w ,  1973) du rayon­
nement net, du vent. Il s'y ajoute l’inertie thermique des tissus suc­
culents de la feuille et sa faible régulation th e rm iq u e .
Au cours de la journée la tem pérature de surface du limbe est 
très largement supérieure à la tem pérature à l'intérieur du couvert 
végétal, qui est elle aussi différente de la température de l'air sous 
abri. De plus la morphologie de la plante conduit à un gradient de 
tem pérature très important le long de la feuille...
Ces différences de tem pérature sont suffisamment élevées pour 
qu'on puisse s'attendre à des différences notables au niveau des 
réactions enzymatiques ( A u b e r t  et B a r t h o l o m e w ,  1973).
Au cours de la nuit, la tem pérature du limbe est au contraire 
inférieure à celle de l'air et les pertes d’énergie par rayonnement 
dépendent de la couverture du sol très variable avec l’âge de la plante 
(fig. 62 dans 1.5).
Dans des conditions de températures relativement basses, au 
Japon, la couverture du sol par un film de polyéthylène noir a eu, en
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élevant la température du sol, un effet plus favorable sur la crois­
sance que Teffet de serre ( O g u r a  et al, 1968). Des travaux IRFA ont 
conduit à des résultats équivalents dans la région parisienne ( P e l e -  
g r i n ,  1960).
Il en est de même dans les régions où la culture de l’ananas est 
plus importante. Aux Hawaï ( E k e r n ,  1967) l’élévation de la tempé­
rature moyenne du sol, obtenue avec une couverture de polyéthylène 
induit une augmentation de croissance qui peut s’ajuster sur Téqua- 
tion de la courbe citée par S a n f o r d  (1962) :
log (m/„„) =  0,075. T - 2 ,2
où m et mo représentent la masse du plant aux instants o et t.
L’action de la couverture du sol est d'ailleurs assez complexe 
(fig. 44) et dépend de la couleur du film utilisé (Py et T isse a u  M. A., 
1965).
F ig. 44. —- Évolution au  cours de la journée de la tem pérature  du 
sol à  plusieurs profondeurs en présence ou non d 'une cou­
vertu re  polyéthylène (M artinique - a ltitude  350 m).
R w oof (1973) a  é tu d ié  su r  so lu t io n  n u tr it iv e , p en d a n t u n e  p é r io d e  
d e  40 jo u r s , l'e ffe t de la  te m p é r a tu r e  d es  r a c in e s  e t  de la  fo r m e  d e  
l'a z o te  su r  la  c r o is sa n c e , l ’a b so r p t io n  e t  la  m é ta b o lis a t io n  d e s  é lé ­
m e n ts  m in é r a u x  d e  b u lb ille s  e n r a c in é e s  p r é a la b le m e n t su r  e a u  d is ­
t i l lé e  p en d a n t q u a tre  se m a in e s .
A 15° C, les plants perdent un f>eu de poids. Jusqu'à 30° C la crois­
sance augmente moins que proportionnellement avec la tem pérature 
(fig. 45). Le taux de m atière sèche diminue de 16,5 % à 12,0 % entre 
15° C et 30° C. L'importance relative des différentes parties de la 
plante est modifiée (fig. 46). Si la tem pérature de 20° C est suffisante 
pour l'absorption des éléments minéraux, elle est insuffisante pour la 
migration des métabolites.
La température du sol semble être la cause principale du ralen­
tissement de la croissance pendant l'hiver (novembre à avril) aux 
Hawaï. Un effet saisonnier équivalent existe en Martinique bien que 
la tem pérature du sol en hiver soit supérieure (25° C au lieu de 21° C 
à Wahiawa). Dans les zones de faible altitude proches de l'équateur, 
la croissance est évidemment beaucoup plus régulière tout au long 
de l'année.
L'aptitude d ’une zone à la culture de l ’ananas se situe en général 
p>ar rapport aux températures considérées comme optimales qui sont 
de 30° C pour les maxima et 20° C pour le minima sur l’ensemble du 
cycle (N eild  et B oshell, 1976). Ces conditions proches de celles des 
îles Hawaï sont cependant loin de se retrouver dans les principales 
zones de culture. La diversité des régimes thermiques se traduit 
pour la croissance végétative (voir aussi chap. Qualité du Fruit) par 
des longueurs de cycle très variables. A titre d’exemple, on peut indi­
quer que dans des conditions de culture intensive, la floraison de cou­
ronnes est induite entre 10 mois (Côte-d’Ivoire, Martinique) et 24 mois 
(East London en Afrique du Sud).
A la limite, l’ananas p>eut être cultivé dans des zones à faible ris­
que de gel occasionnel (Queensland, Afrique du Sud). La température 
nocturne du feuillage, inférieure à celle de l'air, peut descendre en 
dessous de 0° C pendant des périodes suffisamment courtes. Dans de 
telles conditions, le cultivar Queen est en général préféré au Cayenne 
Lisse.
1.4.1.1.1.2. — Pluviosité et eau
La culture de l'ananas est possible dans des zones de pluviosités 
très variables allant de 600 m m /an avec une saison sèche de plusieurs 
mois jusqu'à 3.500 ou 4,000 m m/an. Les possibilités d'adaptation de 
cette plante à des régimes variés sont donc importantes, mais c’est le 
plus souvent sa capacité à supporter des déficits hydriques prononcés 
et prolongés qui est mise en avant. On peut obtenir des rendements
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P o id s  f r a i s  en  g
F ig . 45, — Effet de la tem péra tu re  des racines et de la form e de l'azote su r 
l’augm entation du poids frais du  p lan t. (R avoof, 1973).
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Poids en % du poids total
Fig. 46. — Influence de la tem pérature  des racines et de la  form e de l ’azote 
su r la proportion  des racines, tige e t feuilles (R avoof, 1973).
élevés aux Hawaï dans des sites où l'évaporation est de 1.850 m m /an 
pour une pluviosité de 1.000 m m /an seulement ( B a r t h o l o m e w -  
K a d z im in ,  1977).
L'évolution des symptômes dus à la sécheresse est très progres­
sive. Au champ, les zones où la rétention de l'eau est la plus faible, 
sont atteintes les premières. Les tissus les plus jeunes des racines 
sont lésés. Les feuilles prennent une teinte vert pâle puis jaune et 
enfin rouge. Elles perdent leur turgescence. Les bords du limbe s'en­
roulent vers la face inférieure. Ces symptômes ne peuvent cependant 
être confondus avec la fanaison brutale due au wilt (Py et al., 1957).
L'excès d'eau du sol donne des symptômes similaires, perte de 
turgescence mise à part. L’asphyxie des racines conduit à des feuilles 
courtes qui ont au contraire un port très érigé.
La réaction de la plante aux deux extrêmes, déficience et excès, 
montre l'importance physiologique des racines.
Si l'on suit les effets d’une sécheresse prolongée sur les courbes 
de croissance foliaire (Py, 1960 b) on constate bien avant l’apparition 
de ces symptômes, un ralentissement dans l’accroissement de la lar­
geur des jeunes feuilles qui se manifeste sur les feuilles adultes (D) 
avec un retard de deux à trois mois et qui entraîne naturellement un 
ralentissement dans l’augmentation du poids des feuilles D succes­
sives. Par contre, l’accroissement de la longueur reste normal. A un 
stade de siccité plus avancé, il n ’y a plus d’accroissement de la lar­
geur des feuilles successives avec le temps. A un stade encore plus 
grave on peut même constater une diminution de largeur, puis plus 
tard du poids et même de la longueur. Le rythme d’émission des 
feuilles se ralentit et peut à la limite devenir nul.
Après plusieurs mois de sécheresse, la croissance est arrêtée. Sur 
les coteaux de Basse-Guinée, la plante « perd » pendant les cinq mois 
de saison sèche trois mois à trois mois et demi de « végétation », 
par rappK>rt aux plantes normalement alimentées en eau (Py, 1965 b).
Dès que la plante dispose à nouveau de suffisamment d’eau, la 
tige bien protégée peut reprendre assez rapidement une activité nor­
male. Un certain nombre de feuilles les plus vieilles a pu se dessécher 
complètement, mais les plus jeunes se réhydratent et reprennent leur 
turgescence. La largeur des feuilles qui n ’avaient pas terminé leur 
croissance augmente. On pourra y constater plus tard une zone élar­
gie bordée d’épines sur ses premiers centimètres, faisant suite à un 
rétrécissement correspondant à la période de sécheresse (feuille 
étroite avec forme en gouttière plus accusée). Ce même caractère peut 
se retrouver sur des feuilles dont la croissance a été ralentie par le 
sevrage du rejet, un traitement herbicide ou toute autre cause ayant 
un effet équivalent.
Ces manifestations extérieures sur la croissance et le phéno- 
type traduisent, contrairement au cas des plantes mésophytes une
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gamme de variations dans le comportement de la plante (C o m b r e s ,  
1979 c), Le déficit hydrique impose à partir d'un certain seuil, une 
ferm eture stricte des stomates pendant le jour, indépendamment de 
la température. Lorsqu'il s'accroît, les stomates se ferment en outre 
de plus en plus la nuit, réduisant l'absorption de gaz carbonique. La 
plante recycle le COj endogène provenant de la faible respiration cel­
lulaire ; la rosée captée par les feuilles permet une alimentation hydri­
que minimale. C'est une vie très ralentie, une survie.
A l'inverse, lorsque la plante retrouve des conditions d'alimenta­
tion hydrique normale, le fonctionnement mésophytique devient pré­
pondérant et son rendement photosynthétique plus élevé donne une 
impression de « rattrapage ».
L'adaptation à des régimes hydriques variés pouvant atteindre 
des limites en général pæu compatibles avec la vie des principales 
plantes cultivées s'ajoute donc à la transpiration réduite permise par 
la fixation nocturne du CO2, au stockage de l'eau dans des tissus 
foliaires et à la bonne utilisation des faibles pluies et de la rosée 
grâce à la morphologie du plant. Il en résulte que l'efficience hydri­
que de l'ananas est très élevée : il faut 50 à 60 g d’eau pour l'élabo­
ration d'un gramme de matière sèche ( S i d e r i s  et K r a u s s ,  1928 ; 
JosHi et al., 1965 ; N e a l e s  et al., 1968) au lieu de 200 g pour les 
plantes mésophytes.
Quelle que soit l'efficience hydrique de cette plante, sa croissance 
et sa productivité agronomique dépendent de la satisfaction de ses 
besoins, qui sont assurés en majeure partie par les racines. Leur élon­
gation s'arrête et leur pointe se subérise lorsque la tension de l'eau 
dans le sol atteint 15 bars ( L i n f o r d ,  1934 a). Le déficit hydrique dimi­
nue leur nombre et leur longueur moyenne ( K a d z im in ,  1975). La crois­
sance peut reprendre si le sol est réhumidifié, mais la racine est alors 
plus grêle et plus fragile. Une sécheresse plus prolongée peut conduire 
à la mort définitive, mais avant ce stade la plante peut adopter le 
régime de « survie » mentionné précédemment, jusqu'à ce que soient 
réunies des conditions favorables au développement de nouvelles 
ébauches racinaires de la tige.
Sans aller jusqu'à des conditions aussi extrêmes, on considère 
( C o m b r e s ,  1979 c )  que la croissance est ralentie lorsque la tension de 
l'eau dans le sol est inférieure à 0,15 bar à 15 cm de profondeur. 
Cette valeur peut être considérée comme un seuil d'alerte à l'irri­
gation.
La consommation réduite d'eau par la plante et la faible profon­
deur de sol exploré par les racines donnent une importance parti­
culière aux pertes du sol par évaporation. Il est très courant d'obser­
ver un sol frais sous le couvert des plants à côté du dessèchement de 
la surface du sol nu, L'évapotranspiration diminue avec l'augmentation 
du taux de couverture du sol par le feuillage malgré l'accroissement de
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la surface foliaire transpirante avec Tâge du plant (E k e r n , 1965). La 
couverture du sol par un film de polyéthylène est donc une technique 
intéressante pour économiser Teau et maintenir une humidité favo­
rable de la couche superficielle explorée par les premières racines 
av£mt que le sol soit suffisamment couvert par le feuillage des plants. 
Par rapport au sol nu, Tévapotranspiration moyenne de plants âgés 
de 2 à 6  mois est diminuée de 2,1 m m /jour à 1,65 m m /jour quand 
l'évaporation est de 4,1 m m /jour. Grâce à cette technique, l'évapo- 
transpiration dans les conditions hawaïennes varie du tiers au cin­
quième de l'évaporation du bac de classe A pendant le cycle de cul­
ture (E k e r n , 1967).
Si la comparaison avec le bac de classe A s'avère délicate pour 
évaluer les besoins de Tananas, il en est de même pour TETP gazon 
car la réponse à la demande climatique est différente. Le rapport 
ETR/ETP gazon est plus élevé (0,65) après ime forte pluie que pen­
dant les périodes de fort déficit hydrique (0,3) (C om bres et P e r r ie r ,  
1976). Les pluies ou l'irrigation augmentent la consommation en eau 
en favorisant une ouverture diurne partielle des stomates, alors que 
le déficit hydrique augmente la résistance stomatique équivalente du 
couvert. Ces différences de comportement peuvent être amplifiées 
par la nutrition potassique (C om bres et P e r r ie r ,  1976).
Néanmoins dans des conditions favorables au fonctionnement 
crassulacéen, les résistances stomatiques sont élevées (cf. 1 . 3.1.2) et 
le rayonnement est le m oteur principal de Tévapotranspiration. On a :
E ™  =  a . ^ 7 ^ . R n
OU ETM =  é v a p o tr a n sp ir a tio n  m a x im a le .
Rn =  rayonnement net qui peut être déterminé localement à 
partir du rayonnement solaire incident Rg.
P' =  pente de la courbe de vap>eur saturante fonction de la 
température.
Y =  constante psychrométrique.
Ces relations dépendent du climat radiatif local influencé par 
l'humidité de l'atmosphère, la nébulosité et la température des nua­
ges. D’autre part, le régime thermique influence la valeur de a et 
le métabolisme crassulacéen. A titre d'exemple, le coefficient a  a une 
valeur de :
— 0,4 au Jap>on pour des évapotranspirations comprises entre 
1,3 m m /jour par temps couvert et 2,1 m m /jour par temps enso­
leillé (S h iro m a , 1972).
— 0,7 dans le centre de la Côte-d’Ivoire avec des évapotranspira­
tions de 1 , 8  à 4,0 m m /jour (C om bres et P e r r ie r ,  1976).
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La vocation à la culture de Tananas d'une zone climatique homo­
gène peut s'estimer à partir d'une pluviométrie mensuelle de 80 à 
100 mm. Si les besoins réduits en eau ont permis d'affirmer parfois 
que Tananas piourrait s'accommoder de climats relativement arides, 
la fréquence des pluies est un des facteurs importants pour main­
tenir une humidité suffisamment régulière du sol exploré par des 
racines assez superficielles et sensibles au déficit hydrique comme à 
l'excès d'eau. Les techniques agronomiques (aménagement du terrain, 
gestion et préparation du sol, couverture du sol, irrigation, contrôle 
du parasitisme, etc...) ont de ce fait une influence importante sur 
l'efficience de Teau en perm ettant de préserver la meilleure activité 
racinaire par la gestion la mieux appropriée de Teau du sol. A ce titre 
le stade jeune est un des plus critiques car les pertes par évaporation 
sont les plus importantes pendant que le système racinaire s'installe.
1.4.1.1.1.3. — Luminosité - photopériodisme
Comme tous les autres facteurs, la luminosité affecte le phénotype 
de la plante. Quand elle est faible, les feuilles sont longues, érigées, 
de couleurs vert foncé. Avec des luminosités très fortes, le feuillage 
prend au contraire une couleur jaune ou rougeâtre plus ou moins 
prononcée. Dans ces conditions, un ombrage artificiel (C om bres, 1976) 
ou naturel par papayers (V u il l a u m e  et B ourdeaut, 1979), cocotiers, 
hévéa ou d'autres espèces arbustives permet une coloration normale 
et une régularisation de la croissance.
Plus p>eut-être que tout autre, le rayonnement modifie les autres 
facteurs écologiques. Dans le cas de Tananas, son action est de plus 
affectée par la mauvaise régulation thermique du feuillage (cf. Méta­
bolisme crassulacéen). Le port plus ou moins érigé des cultivars 
affecte les quantités d'énergie reçue et les températures atteintes par 
le feuillage (A u b e r t , 1973) et les gradients thermiques existent entre 
les différentes parties de la plante. Dans leur milieu naturel, les espèces 
du genre ananas se rencontrent assez rarem ent dans des situations 
fortement ensoleillées et sont souvent installées sous un couvert 
végétal léger aux lisières des forêts.
S id e r is  et al. (1936) ont été les premiers à m ontrer l'incidence 
du rayonnement sur le rendement. En utilisant 33, 50, 60 et 100 % de 
la luminosité de W a h ia w a  (Hawaï) à partir de 10 mois après la plan­
tation, le poids du fruit a été respectivement de 60, 71, 74 et 100 %. 
Selon S anford  (1962) chaque diminution de 20% du rayonnement 
diminue le rendement de 10 %. Cependant dans ces mêmes conditions 
d'Hawaï, un ombrage de 25 % n'a pas modifié la croissance qui n 'a été 
réduite qu'avec un coefficient de 50 % (C onnelly , 1969).
Selon N ose et al., (1977) l'absorption de CO2 augmente en fonc­
tionnement crassulacéen avec l'intensité lumineuse et conduit à Téla-
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boration d'une quantité supérieure de m atière sèche dans les condi­
tions de son expérience (éclairement de 11,5 h sur 24 h. — tempé­
rature diume-noctume ; 30° C - 26,5° C) qui semble limitée par des 
intensités inférieures à 30 klx.
Des résultats du même ordre ont été obtenus par F r ie n d  et 
L ydon (1979) en augmentant la photopériode avec une intensité photo-
Longueur du jour en heures
F ig . 47. — Influence de longueur du jo u r su r le poids sec des 
différents organes végétatifs. Tiré de F r ie n d  et L ydon, 
1979.
synthétique active de 2 2  klx à une tem pérature jour-nuit constante de 
25° C sur une longue période (692 jours) (fig. 47).
La transposition de ces résultats dans la pratique est encore 
trop délicate. Si l'intensité lumineuse influence la balance de CO2 , 
son incidence sur le métabolisme passe par l'effet indirect sur les 
températures auxquelles se déroulent les réactions enzymatiques. 
Quant au photopériodisme, son rôle encore mal défini sur les rythmes 
métaboliques a des implications encore difficiles à évaluer.
Cep>endant on sait ( N ightingale, 1942) que, modifiant l’intensité 
de la photosynthèse, la luminosité et le photopériodisme influencent le 
rapport glucides-nitrates de la feuille qui est une des bases du 
diagnostic des besoins en azote de la plante aux Hawaï. L’ensoleille­
ment est un des facteurs essentiels dans la recherche d ’une bonne 
nutrition de la plante.
1 .4 .1 .1 .1 .4 . —  Vent
Quand le sol est suffisamment couvert, le vent a une faible inci­
dence sur l’évapotranspiration du fait de la résistance stomatique 
élevée. Cependant un vent très sec comme le « Norte » au Mexique ou 
« l'Harm attan » en Côte-d’Ivoire et Haute-Volta peut conduire au 
dessèchement de la pointe des feuilles.
Pendant la journée, quand les stomates sont fermés, le vent a une 
action importante sur les échanges thermiques à l’intérieur du couvert 
végétal. Il est alors le principal facteur de régulation thermique. Il 
est significatif que plusieurs zones de production importante sont 
sous l'influence de vents marins. Cependant le vent peut avoir une 
action néfaste sur l'efficacité de traitements pesticides agissant par 
vaj>eur quand la résistance au vent offerte par le couvert végétal est 
insuffisante.
Le vent peut occasionner des blessures par frottements des 
feuilles les unes contre les autres et offrir ainsi des portes d'entrées 
à Ceratocystis paradoxa dont les dégâts sont cependant rarement 
importants. Dans les zones proches de la mer, des brûlures par les 
embruns peuvent s’observer à une distance assez grande de la côte 
( S id e r is , 1955). Les symptômes se présentent comme des taches noi­
râtres proches de la pointe des feuilles.
Bien que l'ananas soit une culture assez résistante aux vents 
N ightingale (1942) a observé qu'une longue période ventée, même de 
force modérée, peut réduire de 25 % la taille des plants. L’emploi de 
brise-vent se justifie cependant assez rarement.
Les vents violents des cyclones, fréquents dans certaines régions 
tropicales, provoquent des cassures de feuilles de pédoncules et de 
racines. L'importance des dégâts varie avec le stade de la plante et 
semble particulièrement élevée à proximité de l’induction florale. Le 
cyclone David qui a touché la Martinique en 1979 a conduit avec des 
vents de 220 km /h à une diminution de rendement estimée à 17 % 
sur l'ensemble des plantations.
1.4 .1 .1 .1 .5 . —  A utres facteurs
L’exposition des terrains cultivés n'est pas sans incidence sur 
certains facteurs mentionnés ci-dessus. Dans les zones chaudes, bas­
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ses, proches de la mer, les pentes exposées à Touest sont sensibles à 
des excès de tem pérature et d'ensoleillement au cours de l'après-midi 
à cause de la réflexion du rayonnement sur la surface de la mer, A 
l'inverse, une exposition au nord peut dans les zones fraîches, accen­
tuer les risques de basses températures.
L'altitude a également des incidences multiples dont l'effet glo­
bal dépend de la situation considérée (cf. Cameroun, par exemple).
Les autres facteurs naturels sont surtout curieux par les dégâts 
qu'ils provoquent et qui sont aisés à reconnaître pourvu que l'atten­
tion soit alertée à leur sujet. Il s'agit de la grêle, la foudre ou le feu 
qui interviennent assez rarem ent dans des conditions normales.
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1 .4 .1 .1 .2 . —  L e  c l lm a t  - L e  d é v e lo p p e m e n t e t  l a  c r o i s s a n c e  d e s  r e j e t s
Le milieu peut agir au niveau des deux phases du développement 
des rejets : la levée d'inhibition du méristème axillaire puis la crois­
sance du jeune plant formé.
L'apparition des cayeux est favorisée par des températures fraî­
ches (C o l l in s , 1960) et par l'altitude (P y  et G ailla rd , 1971). Cette inci­
dence est particulièrement nette en zone équatoriale comme le Came­
roun où en passant de 0  à 1  0 0 0  m d'altitude le pourcentage des plants 
de ' Cayenne Lisse ' portant des cayeux visibles un mois et demi après 
la récolte du fruit passe d'environ 20 % à plus de 70 % (A u b e r t  et 
al., 1973). En altitude, les rejets sont situés beaucoup plus bas sur la 
tige. Les bulbilles subissent la même influence et dans les mêmes 
conditions le nombre moyen de bulbilles par plant peut passer de 
0 , 2  à 1 ,2 .
Les variations sont également très importantes au cours de l'an­
née. P y (1967) observe en Guinée, toujours sur 'Cayenne Lisse', une 
moyenne de 2,9 bulbilles par plant lorsque la différenciation florale 
a lieu en période nébuleuse fraîche et humide et une moyenne de 0 , 6  
lorsqu'elle a lieu à une époque très ensoleillée, chaude et humide. 
C'est donc au moment de la différenciation florale du pied mère que 
se détermine les levées d'inhibition des bourgeons axillaires. Une 
grande vigueur végétative du plant à ce moment là semble s'opposer 
au démarrage des rejets.
Une augmentation de la photopériode semble accroître le nombre 
de rejets formés (Me C lelland , 1928).
Par la suite, le climat agit sur la croissance du cayeux comme sur 
celle du plant mère et tous les facteurs favorables à la photosynthèse 
améliorent cette croissance. Ainsi au Cameroun au niveau de la mer 
les cayeux s'ils sont moins nombreux sont à un même âge plus gros 
qu'en altitude (A u b ert  et al., 1973) et lorsque la luminosité est faible 
ime augmentation de l'éclairement des rejets peut accélérer leur crois­
sance (C om bres, 1978). Par contre un accroissement de la densité de 
plantation, par l’intermédiaire vraisemblablement d’une diminution 
de l'éclairement, entraîne une baisse de la production de cayeux et 
surtout de bulbilles (T re to  et a l, 1974 ; L a c o eu ilh e , 1974 b).
É tant donné que le cayeux dépend habituellement du système raci­
naire du pied-mère et que celui-ci est moins efficient qu’à des stades 
plus jeunes, l'incidence d'un déficit hydrique peut être particulière­
ment sévère. A basse altitude en milieu équatorial chaud et humide 
la vitesse de croissance du rejet poura être importante. Cependant au 
niveau d'une population le retard acquis au démarrage par certains 
individus est tel que ces situations sont globalement moins favorables 
à une deuxième récolte que celles où s'exercent des températures plus 
fraîches d 'autant plus qu’avec ces dernières les cayeux démarrent plus 
bas et sont donc moins sujets à la verse (cf. II. 12).
1 .4 .1 .1 .3 . —  L a d if f é r e n c ia t io n  flo ra le  et  le  clim at
1.4.1.1.3.1. — Facteurs d’induction de la floraison naturelle
L’ananas est une plante nyctipériodique : sa floraison provoquée 
par des jours courts et des nuits longues peut être empêchée par un 
allongement de la phase diurne ou par l'interruption momentanée de 
la phase nocturne (G o w in g , 1958-1961). Il n'existe pas de seuil d'induc­
tion dans la durée de la nyctipériode dont l'allongement rend la flo­
raison d'autant plus précoce. La différenciation dépend donc quan­
titativement des effets des jours courts qui se cumulent (F r ie n d  et 
L ydon, 1979).
Trois autres facteurs sont considérés comme susceptibles de 
déclencher l ’induction florale mais avec une efficacité beaucoup plus 
faible que la nyctipériode :
— les basses températures (N ig h t in g a l e , 1942 ; V an  O verbeck  et 
C ruzado , 1948 a ; Yow, 1959),
— la réduction de l’ensoleiUement (P y, 1968 a ; Au b e r t , 1977) tout 
particulièrement aux latitudes où les variations de la photopériode 
sont faibles (Côte-d'Ivoire, T e is s o n , 1972),
—  le s  c o n d it io n s  e x tr ê m e s  d 'a lim e n ta tio n  h y d r iq u e  q u e  c e  so it  
u n e  sécheresse (Chandler , 1958) o u  u n  e x c è s  d 'eau  (P y, 1964 ; T ay, 
1974 b).
Selon G o w in g  (1961), les basses températures ne feraient qu’accé­
lérer la rép>onse de la plante aux jours courts. Cependant F r ie n d  
(1981) a montré qu’une thermopériode journalière était indispensa­
ble à la différenciation florale naturelle qui dans les conditions de 
son expérience, avec une phase diurne de 8  heures à 30° C, est d'autant 
plus précoce que la tem pérature nocturne est basse. Ce besoin met 
donc en parallèle différenciation florale et métabolisme crassulacéen.
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Il est vraisemblable donc qu’en conditions naturelles photo et 
thermopériode soient, dans l'ordre, les facteurs déterminant la dif­
férenciation florale.
1.4 .1 .1 .3 .2 . — Le cycle naturel de l’ananas
Dans les zones chaudes, en général intertropicales, où l'ananas est 
cultivé, les variations de la photopériode sont relativement faibles. 
La durée du jour oscille de 10 heures 51 minutes à 13 heures 24 minu­
tes aux Hawaii (21° latitude Nord) mais seulement de 11 heures 
42 minutes à 12 heures 18 minutes en Côte-d'Ivoire (C o m b r e s , 1981). 
Le principal facteur de différenciation florale, la durée de la nycti- 
période, n ’atteint donc jamais des valeurs suffisantes pour induire 
de façon massive la floraison d'une population d’ananas. Il en va de 
même des températures qui sont en général trop élevées et le cycle 
naturel de l’ananas peut être excessivement long : jusqu’à 4 ou 5 ans 
(C o l l in s , 1960).
Le manque de vigueur de ces deux facteurs joint à l'interférence 
de l'alimentation hydrique et minérale, de l'ensoleillement et surtout 
du niveau de développement des plants fait de la floraison naturelle 
de l’ananas un phénomène essentiellement diffus qui se manifeste 
par vagues successives. L’intensité de ces vagues et les intervalles qui 
les séparent sont extrêmement variables en fonction des multiples 
combinaisons possibles entre tous les facteurs intervenant. Seuls deux 
cas particuliers seront cités en exemple :
— le comportement des couronnes et des cayeux en Côte-d’Ivoire 
(L acoeuilhe, 1975 a) : figure 48,
F ig. 48. — Floraisons naturelles de couronnes et cayeux plantés à une 
même date en Côte-d’Ivoire. Dates d ’apparition  des fleurs.
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F ig . 49. — Floraisons naturelles p ou r deux dates de p lan tation  
en M artinique en fonction du poids des cayeux mis en terre . 
Dates d ’apparition  des fleurs.
— l'interférence entre le poids du matériel de plantation et la 
date de mise en terre en Martinique (Py, 1968 a) (fig. 49) : Lorsque les 
fortes incitations de fin d'année (jours courts et températures fraîches) 
s’exercent sur des plants relativement âgés la plupart d ’entre eux ont, 
quel que soit le poids du rejet initial, un volume suffisant pour initier 
leur inflorescence (A). Par contre, s’ils sont plus jeunes la différencia­
tion florale ne pourra intervenir que sur les plants les plus dévelop­
pés : ceux issus des rejets les plus gros ou ayant eu la meilleure crois­
sance. Elle ne surviendra dans les autres que progressivement et pour 
certains d ’entre eux que dix mois plus tard (B).
En fonction de leur nature, de leurs poids initiaux et de leur 
croissance dans les mois précédents, des plants d ’âges très différents 
p>euvent donc fleurir simultanément.
Les vagues de floraison sont d'autant plus marquées que latitude 
et altitude sont élevées : que les nuits sont longues et les tempéra­
tures fraîches. Elles sont d 'autant plus étalées que la latitude et 
l'altitude sont faibles. Cf. fig. 50. Cependant, du fait de l'importance 
de la taille du plant au moment où il subit les incitations naturelles, 
les premières floraisons peuvent être plus précoces dans ces dernières 
conditions où la croissance est plus rapide. En fonction de leurs poids 
et de leur date de plantation le cycle des cayeux peut être de 16 à  
18 mois aux Hawaii et de 10 à  14 mois en Côte-d'Ivoire (C om bres , 
1976 ; PiNON, 1978). Lorsque la pluviométrie devient limitante l'irriga­
tion en accélérant la croissance peut fortement avancer les floraisons 
naturelles (C om bres, 1976).
Il importe pour chaque zone de culture de connaître les p>ériodes 
de floraison naturelle et leurs intensités en fonction des conditions de 
croissance et en particulier du poids et de la nature du matériel de 
plantation (P y et a l, 1957 ; P ennock  et G andia , 1975). Ces floraisons 
naturelles sont à l'origine de pointes précises de production et se tra­
duisent par un approvisionnement irrégulier du marché. De plus 
comme elles sont rarem ent complètes elles entraînent la plus grande 
confusion entre carrés et cycles différents. Il y a donc intérêt, dans 
la plupart des cas, à s'en affranchir. Pour cela on est amené à choisir, 
en fonction de la date, la nature et le poids du matériel de plantation, 
et surtout à faire app>el au traitem ent d'induction florale artificielle 
avant que les différenciations naturelles puissent intervenir.
Seule cette induction artificielle rend possible des récoltes suc­
cessives sans replantation ; d'ime part parce qu'elle permet un démar­
rage homogène des rejets sur la plante mère, d'autre part p>arce que 
le développement de ces rejets est encore plus hétérogène que celui 
des plants de premier cycle et que leurs floraisons naturelles seraient 
encore plus étalées.
1.4.1.1.3.3. — Incidences du climat sur la floraison artificielle
Les facteurs climatiques agissent dans le même sens que pour la 
différenciation florale naturelle.
La température semble jouer un rôle primordial et la plus 
grande efficacité n'est atteinte que pour des températures maximales 
inférieures à 26° C avec l'A.N.A. et 28° C avec l'acide 2 chloroéthane 
phosphonique (G l e n .n ie , 1979 a ; B a r th o lo m ew  et K a d z im in , 1977).
La supériorité des résultats obtenus par des applications noc­
turnes ou proches de la nuit ( P y et T isse a u , 1975 ; A l d r ic h  et 
N akasone, 1975) et la médiocrité de ceux acquis par des traitements 
de jour sous un ensoleillement élevé avec l'A.NA. (P y et G uyot, 1967) 
ou le B.O.H. (Yi L in g , 1974) pourraient également être imputées à une 
action immédiate de la température.
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F ig . 50. — R eprésentation schém atique des vagues de récolte consécutives aux 
différenciations florales naturelles en fonction de la date de p lan tation  pour 
tro is la titudes différentes. M artinique : 14® 5 de latitude nord . Niveau de la 
m er, c lim at océanique. Guinée : 10® de la titude nord. 400 m d ’altitude. 
Saison sèche très m arquée en tra înan t un  a rrê t de la croissance. Côte- 
d ’Ivoire : 5® de la titude nord. Niveau de la m er. La hau teu r des pics est 
proportionnelle aux pourcentages des p lan ts susceptibles d ’ê tre  récoltés. 
IF  e t R : principale époque d ’in itiation  florale et récolte y correspondant, 
i.f e t r  : au tre  époque d ’in itiation  florale e t récolte correspondante. De gros 
cayeux (p lus de 600 g ^ )  on t un  com portem ent com parable à  celui des 
p e tits  cayeux (200 g * ) p lantés quatre  mois p lus tô t.
Dans le cas des traitements gazeux, la régulation de l'ouverture 
stomatique liée au métabolisme carboné peut mieux rendre compte 
de ces différences. Les traitements d'induction diurnes sont favorisés 
par les conditions climatiques qui prolongent le matin l'ouverture sto­
matique (brouillards matinaux, faible ensoleillement) ou la déclan- 
chent plus précocement le soir (bonne alimentation hydrique) 
cf. 1.3.2 (CoM BRES, 1981). L'interférence directe avec les métabohtes 
est également possible (cf. 1.3.4.1.3).
Les facteurs climatiques ont donc dans leur ensemble une inci­
dence très importante sur l'induction artificielle et déterminent bien 
souvent le choix du produit florigène (cf. II. 10).
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1.4.1.2. — La plante et le sol
1.4.1.2.1. — L e sol - C a r a c t é r ist iq u e s  p h y siq u e s
Les qualités d'un sol s'apprécient par rapport aux caractéris­
tiques de la plante cultivée et du climat.
La morphologie des racines dépend beaucoup des caractéristiques 
physiques du sol. Les racines aériennes qui s'entourent autour de la 
tige à la base des feuilles sont larges, non ramifiées, riches en poils 
absorbants. Il en est de même, lorsque le sol est protégé du tassement 
des pluies par une couverture de polyéthylène. Dans ces conditions, 
l'humidité constante permet une croissance plus active et plus régu­
lière. Les racines ne sont pas plus nombreuses, mais elles sont plus 
longues (B o w e r s , 1929). L'aération du sol (tab. 14) en même temps 
qu'une humidité régulière sont les conditions requises pour une bonne 
croissance racinaire.
Dans les sols meubles, aérés, sans humidité excessive on p>eut 
trouver des racines jusqu'à 60 cm et même au-delà. Ce n'est pas le 
cas dans les sables ferrallitiques de Basse Côte-d'Ivoire où une den­
sité apparente sèche du sol de 1,4 g/ml réduit considérablement 
l'élongation de la racine et affecte sa morphologie et son anatomie 
avec une augmentation du volume de la moelle et des aérenchymes et 
une réduction de la longueur de la coiffe (R afaillac  et al., 1978 b). Une 
discontinuité de la densité dans le profil entraîne la non prospection 
de l’horizon inférieur pour des valeurs suffisamment élevées et un 
ralentissement de la croissance en longueur. Mais, outre les effets 
directs, les discontinuités du profil modifient la diffusion de l'eau avec 
les substances en solution (éléments minéraux, pesticides, excrétats 
racinaires) et des gaz (atmosphère du sol, pesticides).
Les poils absorbants y sont encore plus sensibles que les racines 
et c'est leur importance et surtout leur pérennité qui est importante 
pour l'activité racinaire. En culture sur solution, T isse a u  R. (1971)
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T a b l e a u  14
Influence de l’aération de la solution sur les racines
( N o b o r u  I w a o k a  et a l, 1935)
Avec
aération
Sans
aération
Poids moyen de racines ............................
Aspect des racines .......................................
A lcalinisation de la solution .....................
A bsorption de n itra tes  (m g/g mf/19 ha) 
A bsorption de n itra tes  (m g/plant/19 ha)
T eneur en m.s. des racines (%) .............
Activité de la n itra te  réductase .............
Com position des racines (p.p.m .) :
— azote organique total .....................
— azote protéique insoluble .............
— azote organique soluble .................
— azote alpha am iné ............................
— azote am m oniacal ............................
— azote n itrique ...................................
27.4 15,0
ligneuse tendre
rapide lente
U 0,8
33,0 11,0
6,65 4.9
0,0200 0,0003
1258 1003
864 575
394 428
180 195
14 13
144 195
a observé la meilleure croissance en aérant les racines pendant 
deux heures par jour. Bien que les réactions des plantes aux excès 
d'eau commencent à  être mieux explorées ( D u t h i o n  et M i n g e a u , 1976) 
celles de l'ananas, qui le sont moins, m ontrent surtout l’augmentation 
des aérenchymes ( R a f a il l a c  et al., 1978 a) et laissent supposer une 
certaine analogie de comportement avec la compaction du sol.
Du côté du climat, la principale caractéristique des zones tropi­
cales où l’ananas est cultivé, est peut-être la fréquence et l’intensité 
des pluies. Ces deux facteurs contribuent à créer des excès d'eau plus 
ou moins temporaires en rapport avec la richesse du sol en éléments 
fins. L'eau en excès ruisselle et provoque l'accumulation des éléments 
fins dans les petites dépressions où les risques d’ennoyage augmen­
tent progressivement. Les points d’accumulation de l’eau peuvent être 
le p>oint de départ de l’érosion ( R o o se  et L a c o e u il h e , 1976). La gra- 
nulométrie du sol et la topographie du terrain interfèrent donc avec 
le régime des pluies.
En accord avec ces données, les sols favorables à l’ananas se 
caractérisent par leur capacité à éliminer rapidement les excès d’eau 
et à renouveler leur atmosphère. La perméabilité est donc leur princi­
pale qualité et elle doit exister sur une profondeur suffisante car 
l'engorgement peut se manifester dans toute la couche de terre située 
au-dessus d'une couche compactée si mince soit-elle.
Les sols cultivés en ananas sont d'autant plus pauvres en argile 
que la pluviosité est élevée. La nature minéralogique des argiles 
influence la capacité pour l’eau, la plasticité, la cohésion. Les sols 
riches en limons, sensibles à la battance, sont défavorables et pro­
pices à la pourriture à Phytophthora. La majorité des sols les plus 
favorables ont donc une texture assez sableuse, mais des essais de 
culture sur solution (M a r t in -P r e v el , 1960) ont montré que les racines 
craignent les particules à arêtes vives.
Les principaux problèmes rencontrés avec ces sols concernent la 
faible réserve en eau, la sensibilité à l’érosion et au tassement 
(D u c r e u x  et al, 1980) et supposent des techniques culturales appro­
priées.
En réalité, la perméabilité dépend essentiellement de la porosité. 
La circulation de l’air et de l’eau s’eflfectue dans les plus gros pores 
(macroporosité) et les plus F>etits (microporosité) servent au stockage 
de l'eau qui assure l'alimentation de la plante et la survie des racines. 
C'est la façon dont les particules élémentaires sont associées, c'est- 
à-dire la structure, qui détermine la porosité et les qualités qui en 
découlent. L'eau est en toutes circonstances l'agent actif des modifi­
cations de la stabilité structurale (B o if f in , 1976).
L'augmentation de l'instabilité suite aux pluies est associée à ime 
diminution plus importante de la non-mouillabilité que de la cohé­
sion (M orea u , 1978).
La composition de la solution du sol en K, Na, Ca, Mg ne modifie 
pas la stabilité des agrégats des sols sablo-argileux de Molokai aux 
Hawaï (E l-S w a ify , 1970). L'agressivité des pluies tropicales est le 
principal obstacle au maintien de la structure. C'est pourquoi les sols 
riches en sables grossiers sont souvent recherchés malgré leur faible 
capacité d'agrégation.
« L'amélioration de la stabilité de la structure implique la modi­
fication d'un ou de plusieurs facteurs commandant la résistance du 
sol à l'action de l'eau » ( H e n in  et al., 1969).
Selon G odefroy (1974) les composés facilement biodégradables de 
la matière organique (surtout les polysaccharides) ont un rôle m ajeur 
sur la stabilité des agrégats dans les sols ferrallitiques de la Basse 
Côte-d'Ivoire. Cependant cette action porte beaucoup plus sur l'ac­
croissement de la cohésion que sur la diminution de la mouillabilité 
dans le cas de la restitution des résidus de culture. Ceux-ci sont 
importants puisqu'ils constituent 30 à 40 tonnes/ha de matière sèche 
(L a c o eu ilh e , 1974 a, K effo r d  et H arada, 1977) mais l'amélioration 
apportée serait de courte durée (environ deux mois). Dans cette opti­
que, il y a donc intérêt à effectuer des replantations rapides pour 
favoriser l'enracinement des jeunes plants et couvrir le sol rapide­
ment.
L'évolution des sols ferrallitiques de Côte d'ivoire (50 % de
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sables grossiers) sous culture continue d'ananas montre que les 
teneurs en matière organique varient peu d'année en année mais évo­
luent très progressivement vers des formes plus condensées qui 
accompagnent une lente diminution de la stabibté structurale (G ode­
froy, 1974).
Si le comportement des sols face à l'eau paraît le plus important, 
sa nature et sa couleur interviennent de façon non négligeable dans 
les échanges thermiques et par conséquent sur sa température dans 
les zones fraîches.
En définitive, la gamme des sols cultivés en ananas est assez large 
à condition que les techniques culturales soient bien adaptées à la 
plante et au climat. Celles-ci sont cependant plus coûteuses sur les 
sols argileux, plastiques à fort pouvoir de rétention de l'eau.
1 .4 .1 .2 .2 . —  L e sol - Caractères ch im iq ues
Au point de vue chimique, l'acidité du sol est la principale carac­
téristique intéressant l'ananas. Les différents cultivars ont des exi­
gences sensiblement identiques, mais la Cayenne Lisse paraît pouvoir 
s'adapter à une plus large gamme de variation que la Red Spanish 
par exemple.
En milieu contrôlé, le potassium est absorbé plus activement que 
le calcium et les nitrates mieux que les sulfates. Il en résulte une 
acidification de la solution nutritive, quelle que soit la valeur initiale 
de son pH ( S id e r is , 1926). Cependant, celle-ci influence la croissance 
des racines (Tableau 15) et du plant.
T ableau 15
Influence du pH sur la croissance des racines
( S id e r is , 1926)
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pH
N om bre 
de racines
Longueur
moyenne
Longueur
totale
4.0 11,5 169 1943
5.0 , 20 238 4 760
6,0 , 13,1 205 2 685
6,5 . 9,1 252 2 293
7,0 . 4,9 219 1073
7A . 5,9 127 749
Toutes les études entreprises au champ m ontrent que l'optimum 
du pH est situé entre 4,5 et 5,5 ou même 4,5 et 5,0. C'est le cas en 
Australie ( B a r n e s , 1944), à la Jamaïque ( T o p p e r , 1952) aux Hawaii
(C o l l in s , 1960), en Guinée (M a r t in -Pr e v e l  et al, 1962), à Porto-Rico 
(S am u els, 1962), en Malaisie (T ay et W e e , 1972), en Côte-dTvoire 
(G odefroy et al, 1976).
A partir de cet optimum, le rendement diminue beaucoup plus 
rapidement avec Tacidification des sols qu'avec leur alcalinisation. 
Sur les sables ferrallitiques de Côte-d’Ivoire (G odefroy et a l, 1976) 
ou sur les sols limono-argileux de Wahiawa aux Hawaii (A sg ha r  et 
K a n e h ir o , 1980) l'aluminium extractible augmente très rapidement 
lorsque le pH s'abaisse en dessous de 4,5 et peut expliquer la réaction 
de la plante bien que le seuil de tolérance à l'aluminium ne soit pas 
connu avec précision (35 ppm en culture sur solution, S id e r is , 1926).
A l’inverse, les pH plus élevés limitent le développement du sys­
tème racinaire (N ean  L ee , 1978), provoquent le blocage de certains 
oligo-éléments et induisent des accidents végétatifs comme le « crook- 
neck » (T isse a u  M . A., 1959 ; G odefroy et a l, 1976) qui peuvent s'obser­
ver avec des chaulages excessifs ou une incorporation irrégulière de la 
chaux notamment en conditions sèches. Dans ce cas, la non fructifi­
cation des plants atteints s’ajoute à l'effet sur le rendement de la 
diminution du poids moyen des fruits. Le chaulage excessif de sols 
désaturés peut se manifester pendant les cycles de culture suivants, 
notamment par les effets indirects (M a rch al , 1980).
L'optimum de pH paraît bien souvent lié entre autres choses, à 
la disponibilité des oligo-éléments dans le sol. En dehors des cas où 
l'origine des sols peut expliquer la déficience ou la toxicité, le contrôle 
du pH est le moyen le plus efficace piour éviter la dégradation des sols 
et assurer la nutrition optimale de la plante en oligo-éléments.
Le pH et le calcium influencent également les risques de pourri­
ture à Phytophthora (cf. I. 4.2.1.1.1). La modification même légère de 
la nutrition de la plante et de la qualité du fruit peut être rapprochée 
de la sensibilité aux taches noires (cf. I. 4.2.1.3.1).
Le fumier d’origine animale permet de maintenir et de relever un 
peu le pH (G odefroy et a l, 1972), mais les zones de production de 
Tananas en ont rarement un approvisionnement suffisant pour que 
ce soit une pratique courante. La restitution au sol des résidus de 
culture permet également d'élever, au moins provisoirement, le pH 
des sols des Hawaii (A sg ha r  et K a n e h ir o , 1980). Cependant, la répé­
tition de la culture pendant plusieurs années peut conduire à Taci­
dification des sols ferrallitiques peu saturés de Côte-d'Ivoire 
(G odefroy , 1975). Cette évolution est liée le plus souvent à la fertili­
sation employée (G odefroy  et al., 1972). L’équilibre des sols faiblement 
saturés, drainant bien et recevant des pluviosités élevées est facile­
ment détruit par des appoits acidifiants d ’azote et de potasse (sul­
fates) insuffisamment fractionnés qui ne permettent d'ailleurs pas 
d 'assurer une nutrition optimale de la plante.
Préférant les sols acides, Tananas a des besoins limités en cal­
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cium (cf. 1.4.1.3.1) qui sont satisfaits aisément en contrôlant le pH 
par des apports de carbonates. Lorsque ceux-ci sont à la fois calcaires 
et magnésiens (calcaires dolomitiques) on enrichit également le sol 
en magnésium. Ces apports ont de plus im effet positif sur la réma­
nence des engrais potassiques et magnésiens (G odefroy et a l, 1976). 
Par le contrôle du pH, on influence donc aussi les disponibilités du 
sol en cations.
Néanmoins l'importance des besoins en potassium de l'ananas 
justifie la préférence donnée à des sols riches en cet élément. La 
teneur critique au-dessus de laquelle la plante ne répK>nd pas à des 
appKorts supplémentaires de potasse varie selon les types de sol et 
les auteurs : 78 ppm aux Hawaï (M agistad, 1934) 70 ppm au Queens- 
land (C annon , 1957 a) 140 ppm à Taïwan (Su, 1969) inférieur à 1 milli- 
équivalent en Martinique (L a c o eu ilh e  et G ic q u ia u x , 1971). En fait les 
sols convenant bien à l'ananas sont rarement suffisamment pourvus 
en potassium et cet élément tient toujours une place imï>ortante dans 
la fumure.
T ableau 16
Normes établies par Dalldorf et Langenegger (1978) 
pour les caractéristiques chimiques du sol
s D«fici«ot
t
Faible- Moyen Elevé
Rsslstivlté
s
t
1 < 300 301 à 859 900 _ _
P Mg/Ice ’  ^ 3 k  k  6 7 à 13 16 4 29 > 30
X ns/Je* s < 80 Ül'à 120 121 4 200 201 4 260 > 260
Ca / 1 - 2,3 - -
AL m é p. cent î - 0 4 0,3 0,31 4 0,50 0,51 4 1,0
pK > < k , 0 4,0 à 4,9 3.0 4 6,5 <•5 -
> 1.0
L'équilibre des cations du sol est bien entendu important, notam­
ment le rapport entre potassium et magnésium. Selon certains auteurs 
il ne devrait pas dépasser l'imité, à cause du fort antagonisme du 
potassium sur le magnésium dans la plante. Cependant Su (1969) 
conclut à l'intérêt d'appvorts lorsque la teneur du sol est inférieure 
à 70 ppm de magnésium échangeable. Le contrôle du pH par des 
amendements calco-magnésiens perm et le plus souvent de satisfaire 
les besoins (L a c o eu ilh e , 1978 b).
La réponse à des apports de phosphore est rare sauf {>eut-être à 
Taïwan (Su, 1969). Un des cas les plus spectaculaires a été observé 
en Guadeloupe (G odefroy et al, 1971) sur un sol très pauvre ne conte­
nant que des traces de phosphore assimilable. Cependant la faible 
migration de cet élément dans les sols peut conduire à des déficiences 
passagères notamment en saison sèche ( J e a n t e u r , 1970).
Enfin les disponibilités en azote du sol sont liées à la matière 
organique. La vitesse de son évolution sous les climats tropicaux et 
humides et le rythme des apports possibles lié en général aux replan­
tations (G odefroy et J acq u in , 1975) font que l'évolution du stock du 
sol est trop rapide pour assurer une nutrition optimale de la plante 
tout au long d'un cycle de culture intensive. Le fractionnement des 
apî>orts organiques peut, s’il est possible, apporter une amélioration 
(L a c o eu ilh e , 1978 a). La satisfaction des besoins dans la plante ne 
peut guère être obtenue que par une fumure adaptée.
I. 4.1.3. — Nutrition de la plante
La fertilisation a été, avec la sélection variétale, une des premières 
voies utilisées pour accroître et régulariser la production agricole. La 
loi de variation des rendements obtenus sous l'action d'apports d'élé­
ments fertilisants reste cependant subordonnée à la variation d'au­
tres facteurs aléatoires (climat) ou contrôlables (techniques) ; l'inten­
sité de la réponse n ’est constante ni dsins le temps ni dans l'espace. Si 
impiortante soit-elle, la fertilisation seule ne peut pas garantir que 
l'objectif visé soit atteint. Les chances pour qu’il en soit ainsi j>eu- 
vent être évaluées à partir de jugements portés sur les états succes­
sifs du peuplement végétal par rapport aux normes de l'élaboration 
du rendement.
L’état nutritionnel de la plante traduit l'effet de la fertilisation 
sous l'action de plusieurs variables. Il peut d’autre part être relié au 
rendement quantitatif et qualitatif : sans être le reflet de toutes ses 
composantes, il en intègre une grande partie. Résultant d'une suite 
d’événements passés, il conditionne le devenir. Son constat à ime 
valeur explicative pour détecter les rectifications éventuellement 
nécessaires à la réalisation de l'objectif du rendement.
Les possibilités d'intervention au cours du cycle sont cependant 
assez limitées dans le cas d'une culture non pérenne comme l'anEinas. 
La correction ne peut souvent être apportée qu'au cycle suivant. Le 
diagnostic réalisé sert alors essentiellement à contrôler la valeur des 
choix initiaux sur les techniques les mieux adaptées à l'objectif visé. 
L'exactitude du référentiel des besoins qui en est le fondement est 
donc essentielle. Mais en retour, la pratique du diagnostic p>ermet de 
l'affiner progressivement. La connaissance des relations climat-sol- 
plante-techniques fait la valeur du référentiel.
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1.4.1.3.1. — L es  b e so in s  de la pla n te
I. 4.I.3.I.I. — Les exportations de la culture
Traditionnellement on exprimait les besoins d'une plante à partir 
de ses expiortations. Elles sont beaucoup fonction des p>oids de fruits 
récoltés. La teneur des fruits en azote et phosphore varie relativement 
peu, mais celles en potassium surtout, en calcium et en magnésium 
dépendent plus de la richesse du sol, de la quantité et de l'équilibre 
de la fumure (L a c o eu ilh e  et G ic q u ia u x , 1971). On peut cependant 
retenir les chiffres suivants comme une moyenne des exj>ortations par 
tonne de fruits récoltés ( J oh n so n , 1935 ; M a r t in -P re v el , 1961 et 1962 ; 
A lb rig o , 1966 ; B lack et P age, 1961 et 1969 ; L a c o eu ilh e  et G ic q u ia u x , 
1971 ; Py, 1973 ; L a c o eu ilh e , 1974 a et 1976 a).
— Azote (N)   0,75 à 0,80 kg
— Phosphore (P2O5 )   0,15 kg
— Potasse (K2O) .................... 2,0 à 2,6 kg
— Chaux (C aO )  0,15 à 0,20 kg
— Magnésie (M gO )  0,13 à 0,18 kg
L'expression des résultats a été choisie pour perm ettre une com­
paraison avec les engrais.
Le plus souvent, les fruits ne constituent pas les seules exporta­
tions. En Côte-d'Ivoire, les fruits frais exportés vers l'Europe sans 
être transformés ont une couronne réduite qui pèse environ 1 2 0  g. 
Cela représente une masse fraîche de 7 à 8  t/h a  qui peut être consi­
dérée comme négligeable par rapport à l'ensemble.
Les couronnes entières peuvent être exportées dans d'autres 
cas : deuxième récolte ou récolte unique dans des pleintations en 
extension. Le poids des couronnes et leur composition sont relative­
ment variables comme le montre le tableau 17.
T ableau  17
Quantités d’éléments immobilisés dans 55.000 couronnes/ha
(en kg/ha)
; P A Y S P o id s  T ra is
U )
N x^o CaO y . s o
: Côto d 'I v o i r o 205 19 11,5 59 8 ,5 10,3
1 C8to d 'I v o i r o 295 28 1 5 . 4 89 11,9 13. 0
; M .-irtinique 350 36 20 ,2 n i 2 9 . 3
!
1 6 , 3
l
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Sur le compte exportation, il convient de tenir compte également 
des cayeux lorsqu'ils servent à planter des surfaces supérieures à 
celles des plants-mères. Pour une récolte de 55 t/h a  avec 38.500 plants/ 
ha. M a r t in  P r e v el  donne les chiffres du tab. 18 pour un rejet excé­
dentaire (soit le deuxième cayeux récolté par plant). Il est intéres­
sant de comparer ces chiffres à ceux des exportations par les fruits.
T ableau 18
Exportations par les fruits et les cayeux en kg/ha
( M a r t i n - P r e v e l  et a l, 1961) 
38 500 plants/ha
•
•
•
•
•■
N : K 2O • CaO î- % 0  :
••
: F r u i t s  
* C a y e u x
iO  : 
2 , 5 !
1 6 , 5
S
i 1 3 1  : 17 
! 0^ ! 1 0
1 0  : 
6 , 3  ;
I. 4.1.3.1.2. — Restitutions par les résidus de culture
Les tonnages de fruits récoltés sont généralement liés à la taille 
des plants. Il en résulte que les exportations sont en rapport avec les 
immobilisations qui peuvent être restituées au sol après la destruction 
des plants mères. Ces données sont liées également à la fertilisation : 
la fumure en améliorant la croissance et le rendement augmente les 
restitutions de matière organique et d'éléments minéraux. Le 
tableau 19 montre d 'autre part que la technique de fertilisation a une 
influence imp>ortante comme on le verra plus précisément à propos 
de la conservation de la fertilité chimique des sols (cf. IL 7).
T ableau 19
Exportation par les fruits et les rejets 
et restitution par la destruction des plants 
comparativement à la fumure
(L a c o eu ilh e , 1974 a)
* Exportations on’
* H a tik re  r r s t c h o ’ RostltutloA par las plants / Apport par la fusinrat,
I F r u i t s  I R s ja ta  i  N .S . > N i P„0,> a K ,0 t  C»0 t  HgO Ia t/ha I t/ns I t/ha i Kx/ha i »:t/Ra i_Kg/ha_a__Xg/hm a Te/hs a
a a . a a a a a < "  i
T is o ln s  sans f w u r s  I 2 9 .3  < 4 ?  > S>8 a A4 a 11 t  24  * 3 6  i  20 t
FuBurs aainéralo  { 6 1 ,3  J 131 J 17 ,0  J 137/255 |  2 7 /0  . J 243/513 J *“/ ° .J 3 ° / ’ ^  !
raxraro e rg a n lq u a  i 6 0 ,5  « 1A4 l  1 1 ,4  a 07/133 t  6 6 /l6 0 a  13Ô/300 a 76/1751 38 /34  t
rassura o rg an iq u s  ♦ ■ in < ra lo  * 7 3 ,3  * 148 |  19 ,3  * 167/390 |  3 6 / } 6 o '  372/813 |  3 6 / l7 3 | *1-/21 '
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T ableau 20
Immobilisations totales à la récolte, fruits compris (en kg/ha)
UavKli 
Outn4s 
H a x t l n l q t »  
H f tr ti i l lq u *  
C 8 t»  d 'I v o l r *  
e s t *  d 'I v o l r *
V jn ilts
t/lio.
83
55
90
75*
SO
100
H .P .t/iUL
> 2SO-300 
I 119-220
I 205. 2 IS 
I 250-275
M.S.
Z /ixA
30-35
42-Aé
K P.O CaO
: 579 • 127
Î 2 è 5  ; 58 
t 2 95-310  i 120-150 
I ifia-280 I 55-105
I 200-215 1 72 
*aoo-3?5 I 90
* ( 430)*»  I (2 5 0 )* *  
42
1.648
393 I 121
740 - 1 .2 5 0  I 140-215 i 85-120
>55-765 I 8 0 -1 Î5  î 40-123
4 2 5 -4 5 0  I 80-83  « 6 5 -7 0
7 1 0 -7 5 0  ‘ 95-100 I 75-80
•  F ruit avec couronne réduite. 
** Estimations.
Les restitutions par les résidus de récolte doivent donc être consi­
dérés dans l'ensemble sol-climat-techniques. Le tableau 20 montre la 
diversité des chiffres correspondant à des situations différentes dans 
le cas d'une seule récolte.
On dispose de peu de données dans le cas où plusieurs récoltes 
successives sont pratiquées. Les chiffres suivants ont été calculés à 
partir du travail de K ellem s  et a l  (1979) aux îles Hawaii après deux 
récoltes ;
— Matière sèche to ta le .............................  50,5 t/h a
— N   392 kg/ha
— P2O5   81 kg/ha
— K2O   572 kg/ha
— C aO   252 kg/ha
— MgO   135 kg/ha
— S   116 kg/ha
— Cl   182 kg/ha
— Na   5 kg/ha
I. 4.1.3.1.3, — Utilisation des restitutions
La plante n'utilise qu'une partie des restitutions, part variable 
selon la façon dont le retour au sol est effectué (brûlis, mulch, enfouis­
sement). Sur les sols sableux de Côte-d'Ivoire, les pertes enregistrées 
par lixiviation sont exprimées dans le tableau 21 (GODEFROY et al, 
1979) dans le cas où la fumure a apporté P, Ca, Mg au sol avant la 
plantation et N et K en pulvérisations sur le feuillage. Les pertes en 
azote sont imprortantes (environ 2 0 0  kg/ha, cycle sous forme nitrique 
essentiellement). Par contre, les pertes en potasse sont relativement 
limitées par rapport aux quantités concernées (environ 1  t/ha/cycle 
de KjO est apportée par les pulvérisations). Sur ces sols légers et pau-
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T ableau  21
Pertes d’éléments fertilisants par lixiviation sur les billons
Résultats exprimés en kg pour 1 hectare de billons 
(G odefroy  et al, 1979)
Cyelec 
I 2 I 3 Jtoy.
Cycles
I 2 I Koy.
Cycles 
2 «oy.
Drainage aa 
Calcina (Ca) 
Magnéainm (Mg) 
Potaasiua (K) 
rhospbora 
Aiote total (H)
X N - 
X 5 - NOj 
17 organique 
Carbone organique
3<i02
312
229
18?
2
241
1
87
12
74
1330
123
114
99
5
164
1
90
9
45
1492
192
205
280
2
179
0
91
9
8 l
209
133
189
3
195
1
89
10
67
3502
400
221
109
4
276
0
86
14
88
1247
193
104
52
1
182
<1
92
1820
256
163
249
1
163 
< 1 
89 
11
70
233
162
137
2
207  
< 1 
89 
11 
67
4158
519
210
82
2
259
8 2
17
100
1594
275
127
66
1
240 
< 1 
94 
6
47
1981
248
148
174
1
160 
< 1 
89 
10 
68
347
162
1C7
1
220
<1
88
11
72
vres, la perte subie sur les amendements calco-magnésiens est élevée 
(63 % du calcium et 79 % du magnésium sans compter les restitutions 
organiques), mais faible dans le cas du phosphore.
Il en ressort essentiellement que l'utilisation par la plante des 
restitutions organiques ou minérales avant la plantation est relative­
ment faible, pour deux raisons principales :
— la rapidité et l’intensité de la minéralisation de la matière orga­
nique qui a cependant l'avantage de raccourcir la période de 
« faim d’azote » suivant l’enfouissement ;
— l'importance des pluies sous les climats tropicaux humides. L'al- 
temance des saisons sèche et humide influence la quantité et la
durée des disponibilités.
1.4.1.3.1.4. — Rythmes d ’absorption
Maintenir ou à plus forte raison améliorer la fertilité du sol n ’est 
donc pas facile dans ces conditions. Le sol est un milieu qui évolue 
plus ou moins rapidement au gré du contexte pédologique, climatique 
et cultural. Ses disponibilités et leur d)mamique doivent être confron­
tés aux rythmes d'absorption de la plante (L a c o eu ilh e , 1973 b). En 
première approximation, ceux-ci peuvent être évalués par les immo­
bilisations successives de plants croissant dans des conditions suppo­
sées non limitantes (graphique 51).
Alors que la restitution en une seule fois des résidus de culture 
offre des disponibilités de plus en plus faibles, les besoins de la plante
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Fig. 51. — Évolution de la m atière sèche et 
des im m obilisations m inérales d ’un  plant 
issu de cayeux de 200 g ayan t reçu 
avant l ’induction florale im e fum ure de 
8 N — 4 PjOs — 20 KjO—X CaO — 5 MgO. 
( L a c o e u i l h e , 1978 a).
augmentent au contraire avec son âge. Cette situation est de plus 
aggravée par le fait que les conditions favorables à une croissance 
rapide de la plante, le sont également pour la vitesse de dégradation 
de la matière organique et les risques de lixiviation. Le rapport offre 
du milieu-besoins de la plante doit donc être considéré au travers de 
ces dynamiques divergentes sur lesquelles s'appuie l'élaboration de 
la fertilisation et de ses techniques.
1.4.1.3.1.5. — Relations azote-croissance
Les courbes du graphique 51 m ontrent l'importance des besoins 
en potassium surtout et en azote par rapport au calcium, au magné­
sium et au phosphore qui sont beaucoup plus limités. Jusqu'à l'indue-
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tion florale, ils suivent la croissance de la plante. Celle-ci dépend pour 
les éléments minéraux, de l'alimentation azotée ainsi que l'a démontré 
M a r t in -P r e v e l  (1959 a) avec la notion d'équilibre d'azote qui s'énonce 
comme suit : « lorsque la teneur en azote des feuilles D s'élève au- 
dessus d'une valeur de 1 % (matière sèche de la feuille entière) l'ana­
nas réagit par une augmentation de croissance foliaire qui tend à 
ramener le taux d'azote au voisinage de cette valeur ».
F ig. 52. — Influence de la date  de p lantation 
su r la courbe de réponse à l ’azote. 
(LACCÆunjŒ, 1978 a).
L'azote est l'élément qui perm et la réalisation du potentiel de 
croissance déterminé par le contexte climatique et cultural. La varia­
bilité en un même site de la courbe de réponse à des doses crois­
santes d'azote (fig. 52) s'explique par l'incidence de la séquence cli­
matique sur le système sol-plante et les conséquences qui en résul­
tent sur le potentiel de croissance tout autant que sur les disponi­
bilités du sol et les pertes subies par les apports. En ralentissant la 
croissance, la sécheresse par exemple, diminue les besoins en azote 
de la plante ( M a r t i n - P r e v e l ,  1959 a). Il en est de même pour tout 
autre facteur : baisse de la tem pérature (Py et al, 1957), hypoxie du 
milieu racinaire ( R a f a i l l a c ,  1982).
Certains facteurs peuvent influencer les besoins de la plante indé­
pendamment de leur action sur la croissance : c'est notamment le 
cas de la lumière (S id e r is , 1940) qui augmente la teneur en nitrates 
des tissus (C onnely , 1969).
La nitrification extrêmement rapide dans la plante de Tazote 
absorbé même sous forme uréique ou ammoniacale n ’est pas très bien 
comprise (C o n nely , 1969 ; M archal  et L a c o eu ilh e , 1980). A Tinverse 
Thypoxie du milieu racinaire réduit l'absorption des éléments miné­
raux principalement des nitrates (R afailla c , 1982).
1.4.1.3.1.6. — Besoins en phosphore
Le comportement anionique de l'azote minéral dans la plante ne 
semble p>aradoxalement pas avoir une forte influence sur l'absorp­
tion du phosphore. L'accommodation à des sols pauvres (cf. carences 
minérales) est probablement due à une symbiose avec des myco­
rhizes (Photos 21 et 22) (M o u r ic h o n , 1981) comme il en existe sur de 
très nombreuses plantes. Des conditions défavorables à l'assimila- 
bilité du phosphore (sécheresse) jointes à une mauvaise absorption 
par la plante (installation ou mauvais état du système racinaire) peu­
vent cependant être à l’origine des déficiences souvent passagères. 
Les besoins de Tananas en cet élément sont limités (G odefroy  et al., 
1971).
Il est rare de constater un effet antagoniste de Tazote sur l'absorp­
tion du phosphore. Les accepteurs de la plante sont probablement dif­
férents. Pour cette raison, Tazote peut être apporté seul dans les pul­
vérisations foliaires. Par contre, ce qui peut apparaître comme un 
antagonisme du potassium sur le phosphore s'expliquerait en réalité 
par les sulfates de Tengrais potassique (M arch al  et al., 1970).
I. 4.1.3.1.7. — Relations azote-potassium
Les besoins en potassium sont quantitativement les plus impor­
tants. Par les relations azote-croissance, Tazote a un rôle directeur 
sur les besoins en potassium. De plus, l'augmentation de la croissance 
par Tazote peut conduire à élever la teneur des tissus en potassium 
— donc les immobilisations — si le sol en est suffisamment pourvu 
(M a rch al  et a l, 1970).
L'azote en augmentant les prélèvements de potassium pæut donc 
contribuer à épuiser le sol en cet élément, en plus des risques accrus 
de lixiviation par acidification du sol due à des apports trop massifs 
d’engrais azotés (cf. 1.4.1 .2 .2 ).
Le potassium a, dans des conditions moyennes, ime incidence 
plus faible que Tazote sur le poids du fruit (fig. 53). Contrairement à 
Tazote, son absorption se poursuit après Tinduction florale 
(L a c o eu ilh e , 1973 b). Il a un effet favorable sur la qualité du fruit 
(cf. 1.4.1.4.2) pour lequel c’est un élément essentiel, d 'autant plus 
im portant que la luminosité e t la tem pérature sont élevées.
Le potassium peut également favoriser la croissance des rejets
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(D alldorf, 1975 b) et la seconde récolte, probablement parce qu’il 
agit favorablement sur la croissance de la tige ( S id e r is  et Y oung , 
1945). Les différents effets de la nutrition potassique sont peut-être 
liés à l'action du potassium sur les rythmes d'ouverture des stomates 
et l’amélioration de l’économie de l'eau de la plante (C om bres , 1976).
En recherchant une alimentation adaptée aux besoins du plant 
sur milieu artificiel, R. T isse a u  (1971) a montré que la consommation 
d'un plant en potassium est liée aux quantités qui sont offertes. L'ana­
nas montre une avidité particulière pour le potassium et dans ime 
moindre mesure pour l'azote. Il peut s'en suivre une consommation 
de luxe qui ne se traduit ni sur le poids, ni sur la qualité du fruit.
I. 4.1.3.1.8. — Relation entre cations
La surconsommation de potassium s'accompagne d'une augmen­
tation de la somme des cations K, Ca, Mg dans la plante. Cela montre 
vraisemblablement une augmentation par le p>otassium de la capacité 
d’échange des racines, amélioration qui profite essentiellement au 
potassium lui-même. Quelle que soit la richesse initiale du sol et 
l'équilibre entre cations de la fumure, le potassium représente plus 
des trois quarts de la somme des cations exprimés en milli-équivalents 
de la feuille D (fig. 54). Le potassium modifie le métabolisme de la 
plante quantitativement (action sur la croissance) mais aussi qualita­
tivement (somme et rapport des cations). L'absorption du magné­
sium subit le plus fortement l'effet antagoniste du potassium et 
dépend en premier lieu des disponibilités en potassium (L a c o eu ilh e  
et G ic q u ia u x , 1971).
« L'ananas absorbe le potassium mieux que le magnésium et le 
magnésium mieux que le calcium. Cet ordre n 'est pas celui de ses 
préférences, il est celui de ses besoins » (M a r t in -P rev el  et a l, 1962).
1 .4.1.3.1.9. — Facteurs réduisant la croissance
Déterminés par la croissance et agissant sur elle en retour, les 
besoins de la plante en éléments minéraux interfèrent donc profon­
dément les ims sur les autres. Mais il est tout aussi important de cons­
tater que la réalisation complète du potentiel de croissance corres­
pondant à l'offre climatique, passe par l'action de ces mêmes facteurs 
climatiques sur le parasitisme, le sol et les techniques culturales, qui 
influencent eux aussi les besoins de la plante.
En particulier, des parasites comme les nématodes (M agistad  et 
O l iv e ir a , 1934 ; E n g ler th , 1969 ; L a c o eu ilh e  et G er o u t , 1976) ou les 
symphyles (L a c o eu ilh e  et al., 1977) limitent la croissance des parties 
aériennes en affectant le fonctionnement des racines. Sur solution 
nutritive, la suppression des trois quarts des racines à 8  semaines
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F ig . 53. —  In flu e n c e  d e  la  q u a n t i t é  d e  p o ta s s e  s u r  le s  c a r a c tè r e s  
d u  f r u i t  e x p o r té  à  l 'é t a t  f r a is .  (L acxæuilhe, 1978 a ) .
Mg
Equilibres dans la fumure □ A  O
Equilibres correspondants dans la feuille ■ ▲ #
Fig . 54. — R épartition de K, Ca et Mg dans la fum ure et dans 
la feuille D au tra item en t de floraison pour deux loca­
lisations en M artinique. Teneurs du sol en potassium  : 
L : 1,15 m e . % ; MR : 0,20 m e . %. Témoins sans appo rt de 
cations. (L a c o e u ilh e , G ic q u ia u x , 1971).
diminue la consommation de N et de K. Les plants amputés opèrent 
cependant une compensation par une absorption plus intense, d'au­
tant plus importante que la plante a des besoins élevés et des réser­
ves réduites (G odo, 1980 b). Comme le système racinaire s'accroît 
vraisemblablement plus vite (comme chez Torge ou le blé) que la 
consommation des éléments minéraux, de telles amputations en condi­
tions naturelles sont particulièrement graves dans la phase initiale 
suivant la plantation et sur des plants petits ou à l'opposé lorsque 
les racines sont moins fonctionnelles au cours de la deuxième récolte.
La compensation possible avec des apports par voie foliaire court- 
circuitant les racines déficientes ne suffit pas pour assurer le rende­
ment, car la croissance est elle-même diminuée (L a c o eu ilh e  et 
G u e r o u t , 1976) par la réduction de l'absorption de Teau, de l'exsu­
dation racinaire, de la synthèse des phytohormones. C'est donc bien 
par l'intermédiaire de la croissance qu'interviennent essentiellement 
tous ces facteurs réducteurs. Cependant, un état nutritif élevé de la 
plante diminue sa sensibilité à Thypoxie du milieu racinaire 
(R afaillac , 1982).
1.4.1.3.1.10. — Référentiel des besoins
Un référentiel des besoins minéraux suppose donc l'analyse et la 
modélisation de l'action des facteurs climatiques sur la croisscmce 
passant par la dynamique de la physique et de la climie du sol (air, 
eau, éléments minéraux) du complexe parasitedre et des techniques 
culturales (travail et aménagement du sol, traitements herbicides et 
phytosanitaires, contrôle des cycles).
En seconde récolte, l'incidence de la plupart de ces facteurs est 
encore plus forte sur la croissance et le développement des rejets. 
Ils constituent le plus souvent les facteurs limitants. Bien que la 
seconde récolte ne soit pas le simple prolongement de la première, 
on considère en général que ses besoins sont réduits par rapport à la 
première avec un coefficient de 0,6 à 0,7 ; mais peu d'études précises 
ont été publiées à ce sujet.
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1 .4 .1 .3 .2 . —  S ym ptôm es f o l ia ir e s  des p r in c ip a l e s  ca ren ces  m in é r a l e s
Une plante se caractérise au premier abord par son port, le nom­
bre, les dimensions, la forme et la couleur de ses feuilles. On sait que 
le phénotype est influencé par les conditions écologiques et éda­
phiques (cf. Écologie) mais l'activité du système racinaire peut modi­
fier profondément la croissance et le phénotype des parties aériennes. 
Son observation est primordiale et doit précéder toute identification 
de sjonptômes foliaires.
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P h o to  26. — Évolution de la coloration de la peau à l ’approche de la pleine m aturité du fruit (réalisation 
financée par le Panel France, Europe du Nord des ananas « Elit » - Yamoussoukro (Côte-d’Ivoire), 
les Sociétés AVM (Bruxelles), Fruits Unis, Pomona, SIIM (Paris, Rungis, Marseille).
Reproduction réalisée grâce au concours financier de PO.MONA IMPORT 
21, rue du Pont-Neuf - 75039 Paris Cedex 01
Altérations du fruit dues à des facteurs défavorables du climat
P h o to s  27 e t 28 — C o u p  d e  so le il :
- a l té r a t io n  d e  l ’é p id e rm e  (Cliché Giacomelli).
-  d é b u t  d ’a l té ra t io n  d e  la  c h a i r  : t r a n s lu c id i té  a c c ru e  e t  c h a n g e m e n t de  
c o lo ra tio n . (Cliché Cilrus and Subtropical Fruit Research Institiite  -
Afrique du Sud).
P h o to  30. — Aspect d ’un fruit de Cayenne Lisse 
qui s ’est développé en période froide.
(Cliché Giacomelli).
P h o to  31. — Fruit ovoïde et creux - anomalie dont l ’origine 
présumée serait due à un déficit hydrique au moment de la 
formation du fruit. (Cliché Sarah).
Reproduction réalisée grâce au concours financier 
de la SOCIÉTÉ D’I.MPORTATION FRANCO-ANTILLAISE 
Bât. d 9, 20, rue de Provence, B.P. 332, 94153 Rungis Cedex (France)
Déficiences minérales - 1 
(cations)
P h o to  32. — Symptômes foliaires de 
dcticiencc en potassium relevés en 
plein champ. (Cliché Py).
P h o to  33. — Symptômes foliaires de 
déficience en magnésium relevés en 
plein champ. (Cliché Py).
P h o to  34. — Symptômes foliaires de 
déficience en magnésium relevés en 
milieu contrôlé. (Cliché Py).
Reproduction réalisée grâce au concours financier de l ’INSTITUT INTERNATIONAL DE LA POTASSE 
B. P. 41, CH. 3048 Worblaufen, Berne (Suisse)
Déficiences minérales - 2 
(phosphore et oligo-éléments)
P hoto  36. — D éficience en  p h o s p h o re  
en  m ilie u  c o n trô lé . (Cliché G u\ot).
P h o to  37. — Déficience en bore sur 
fruit en milieu contrôlé.
(Cliché Guyot).
P h o to s  38 et 39. — Déficience en fer su r fruit en milieu contrôlé 
et sur feuille en plein champ. (Clichés Guyoi et Py).
Reproduction réalisée grâce au concours financier 
du GERDAT (Groupement d ’Études et de Recherches pour le Développement de l ’Agronomie Tropicale)
42, rue SchefTer, 75016 Paris (France)
Les facteurs qui influencent l'alimentation hydrique de la plante 
tiennent une place essentielle. Comme pour toutes les autres plantes, 
l'eau est, de loin, le composé pour lequel les besoins de la plante 
sont les plus élevés, et doivent être satisfaits de façon régulière. De 
plus, l'eau est également dans le sol, le véhicule des éléments miné­
raux que la plante vient puiser. Le renouvellement de la solution du 
sol influence la cinétique des disponibilités pour la plante des élé­
ments minéraux et l'évolution de leur stock en réserve dans le sol. 
Différents facteurs sont susceptibles d'influencer les échanges entre le 
sol et sa solution et entre celle-ci et la plante. Ils contribuent par 
conséquent, à l'apparition de symptômes de déficiences ou de carences 
(par exemple apparition de symptômes de déficience en phosphore en 
conditions sèches).
Il résulte de cet ensemble complexe qu'une carence minércile 
observée au champ n'a pas toujours une cause directe et unique : 
phénomènes de blocage dans le sol, équilibre des éléments dans la 
solution du sol, sélectivité de l'absorption de la plante...
Au champ, les sjnmptômes peuvent donc être un peu différents de 
ceux qui sont obtenus en milieu contrôlé avec une certitude plus 
grande. Les conditions climatiques peuvent également affecter l'appa­
rition et le faciès des symptômes.
L'origine complexe des phénomènes impliqués fait que les 
remèdes à apporter le sont également et ne se limitent pas obligatoire­
ment à l'apport du seul élément supposé déficient. L'irrigation, le 
contrôle du pH, le rééquilibrage des apports au sol ou en pulvérisa­
tions... peuvent avoir des effets bien plus efficaces et durables.
De plus, l'apparition de symptômes visuels de carence est un 
stade ultime qui a le plus souvent été précédé par une déficience plus 
légère avec un effet dépressif sur la croissance et le rendement. Une 
mauvaise nutrition doit donc être détectée de façon suffisamment pré­
coce p>our pouvoir y remédier avant que le rendement soit affecté 
(cf. IL 7).
En dépit de cette réserve, la connaissance des symptômes visuels 
de carence en éléments minéraux est indispensable et plusieurs études 
ont été entreprises en conditions contrôlées sur ce sujet.
— Sur Cayenne Lisse par S id e r is  et Y oung , 1950, 1956, etc... ; C ib e s
et S am u els , 1961 ; T isse a u  R., 1963.
— Sur Singapore Spanish par K anapathy , 1959.
— Sur Red Spanish par C ib e s  et S am u els, 1958.
Les résultats en ont été confirmés sur le terrain dans un certain 
nombre de cas : M a r t in -P r e v e l , 1959b; M a rch al , 1971a et b ;  T ay, 
1974 a ;  S u , 1975; G l e n n ie , 1977 a ;  J or g en sen , 1978, etc...
Les symptômes foliaires peuvent être définis avec suffisamment 
de précision dans la plupart des cas. Cependant, leur identification
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sur le terrain ne peut être fait avec certitude que si la plante peut 
effectivement puiser dans le sol les éléments qui y sont à sa dispo­
sition. Plus les racines sont nombreuses et mieux elles sont réparties 
dans le sol, meilleure est l’alimentation de la plante.
Plusieurs facteurs j>euvent affecter le fonctionnement du système 
racinaire ainsi que l'absorption des éléments minéraux, leurs effets 
peuvent s'additionner. Leur identification est imprortante dans la 
pratique.
La physique et la chimie du sol (cf. L 4.1.2) jouent un rôle impor­
tant sur le développ>ement racinaire. La dynamique de l'eau dans le 
sol crée souvent des conditions défavorables. Les conséquences en 
sont impiortantes même pour des durées limitées. Dans les cas les 
plus graves d’excès d’eau, les racines sont peu nombreuses, sans poils 
absorbants, plus ou moins pourries. Sans atteindre les situations 
extrêmes, le diamètre des racines a tendance à diminuer, l’apex est 
détruit, ce qui entraîne des ramifications moins nombreuses et plus 
longues que dans le cas des symphyles. A l'inverse en conditions 
sèches, les racines sont lignifiées, leur croissance et leur activité sont 
limitées (absence de pointes blanches et de poids absorbants).
Les facteurs biologiques conduisent à des symptômes qui sont 
décrits dans les chapitres consacrés aux différents agents respon­
sables :
— Nématodes.
— Symphyles.
— Coléoptères.
— Cochenille Dysmicoccus brevipes.
— Phytophthora sp.
— Ceratocystis sp.
Les symptômes décrits ci-après concernent la carence du seul élé­
ment considéré ; tous les autres sont supposés ne pas être limitants 
dans le milieu.
Carence en azote
— Feuillage jaune-vert à jaune.
— Feuilles petites, étroites, peu nombreuses.
— Plant chétif à croissance lente.
— Fruit petit, très coloré avec petite couronne.
— Absence de bulbilles.
— Fréquente sur sols pauvres en matière organique, sans fumure 
dans des situations chaudes et bien ensoleillées.
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Carence en phosphore (photo 36)
— Feuillage de couleur sombre, vert-bleu, plus prononcé avec 
fumure azotée importante.
— Feuilles se desséchant à partir de l'extrémité en commençant par 
les plus vieilles.
— Vieilles feuilles avec pointes sèches de couleur brun-roux, bourre­
lets transversaux bruns. Le bord de ces feuilles jaunit à partir 
de la pointe.
— Plant à p>ort érigé avec feuilles longues et étroites.
— Racines avec chevelu plus long, plus coloré, moins ramifié.
— Fruit pietit à coloration rougeâtre.
— Rare, peut apparaître plus ou moins provisoirement surtout en 
piériode sèche sur sols pauvres ou sur horizons profonds mis à 
nu par débroussement ou remodelage.
Carence en soufre
— Feuillage jaune pâle à doré.
— Bord des feuilles rose surtout sur vieilles feuilles.
— Plants à port normal.
— Fruit assez petit.
— Rare, sauf dans les cas de fumure ne comportant pas de sulfates.
Carence en potassium  (photo 32)
— Feuillage vert à vert foncé, plus prononcé avec fumure azotée.
— Feuilles avec petites ponctuations jaunes qui s'agrandissent, se 
multiplient et peuvent se rejoindre sur les bords du limbe.
— Dessèchement de leur extrémité.
— Plant à port ét£ilé.
— Pédoncule fructifère de faible diamètre.
— Fruit petit, sans acidité, sans parfum.
— Fréquente sauf sur sols riches en K. Favorisée par fumure désé­
quilibrée forte en azote, par insolation forte, par lixiviation impor­
tante, par sols à pH élevés, riches en Ca, Mg.
Carence en calcium (photo 35)
— Feuilles très petites, courtes, étroites, cassantes.
— Entre-nœuds très courts.
— En milieu contrôlé, on peut aller jusqu'à la mort de l'apex avec 
développement de rejets latéraux qui ont un aspect équivalent.
— Rare, sauf F>eut-être sur sols fortement dégradés.
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Carence en magnésium (photos 33 et 34)
— Plant de port normal.
— Vieilles feuilles jaunes dont des parties restent vertes quand 
elles se trouvent à l'ombre des feuilles plus jeunes. Taches jaunes 
puis brunes en milieu contrôlé, dessèchement des vieilles feuilles 
qui n'ont pas terminé leur croissance au début de la carence.
— Fruit sans acidité, pauvre en sucre, sans saveur.
— Assez courante sur les sols pauvres en Mg, surtout avec une forte 
fumure potassique, dans des situations fortement ensoleillées.
Carence en fer (phtos 38 et 39)
— Chlorose se développant à i>artir de jeunes feuilles.
— Feuilles en général molles, larges, jaunes avec un « grillage » vert 
correspondant aux vaisseaux conducteurs.
— Vieilles feuilles sèches.
— Feuilles présentant des bandes transversales vertes dans le cas 
de pulvérisations de fer à volume élevé.
— Fruit rouge avec couronne chlorotique.
— Assez fréquente dans une gamme de situations variées : sols à 
pH élevés, sols riches en manganèse (Mn/Fe 2), sols compacts, 
conditions réductrices, emplacements de termitières, forte fumure 
azotée de plants subissant une diminution assez rapide de l'acti­
vité racinaire pour diveses raisons (cochenilles, sécheresse...), etc...
Carence en manganèse (photo 4)
— Les symptômes ne sont pas en fait très bien définis.
— Les feuilles atteintes ont un aspect m arbré avec des plages vert- 
clair principalement à l'emplacement des vaisseaux entourant des 
plages d'un vert plus foncé.
— Rare, sur sols riches en Ca à pH élevé.
Carence en zinc (photo 40)
— Sur jeunes plants : le cœur de la rosette foliaire est fermé, les 
jeunes feuilles sont raides, cassantes et parfois courbées (« crook- 
neck »).
— Sur vieux plants : les feuilles basses ont des m arbrures irrégu­
lières et des décolorations jaune orangé en plaques sur les bords 
du limbe dont la pointe est sèche. Attaques fréquentes de Diaspis 
avec symptômes caractéristiques.
— Peu fréquente, sauf sols à pH élevé, chaulé en excès ou mauvaise 
incorporation de la chaux ou du phosphore.
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Carence en cuivre
— Feuilles vert clair, étroites avec bords ondulés sur une forme 
nette de gouttière en U, rares trichomes.
— Pointe des feuilles E se courbant vers le bas.
— Vieilles feuilles tombantes avec coloration lie de vin à la pliure.
— Racines courtes avec chevelu réduit.
— Plant rachitique.
— Serait relativement courante mais la description des symptômes 
est souvent imprécise.
Carence en bore (photo 37)
On lui attribue un certain nombre de symptômes relevés en
diverses situations :
— Décoloration jaune à orangé virant vers le brun d'un seul bord 
des feuilles terminant leur croissance sur les deux tiers de leur 
longueur — pointe sèche — tendance de la feuille à se vriller 
(hydroponiques Côte-d'Ivoire).
— Chlorose des jeunes feuilles avec rougissement des bords m ort de 
l'apiex (hydroponique Malaisie).
— Fruits à couronnes multiples (Hawaii, Martinique).
— Formations liégeuses entre les yeux du fruit qui peut être très 
petit, sphérique (Australie, Martinique).
— Ces symptômes apparaissent le plus souvent à cause de blocages 
du bore dans le sol par la sécheresse ou par des pH trop élevés.
Carence en molybdène
— Non signalée et non obtenue en hydroponique, mais probable sur 
sols à pH <  4 en association avec toxicité alunique.
Autres symptômes foliaires
De nombreux autres symptômes foliaires peuvent apparaître en
relation avec les différentes formes de parasitisme (voir ces cha­
pitres). Mais d'autres sont liés à des apports de minéraux :
— Le chlorure de sodium  par les embruns marins (cf. vent) : bandes 
transversales nécrotiques de couleur foncée (photo 42).
— Le biuret, impureté de l'urée, provoque le dessèchement de la 
p>ointe des vieilles feuilles avec ime frange jaunie.
— L’urée pulvérisée sur le feuillage avec une concentration trop 
forte, brûle la base des feuilles avec parfois une exsudation de 
gomme.
— Le sulfate d'ammoniaque (ou un engrai NPK) apporté sous forme 
solide à Taisselle des feuilles D ou plus jeunes provoque des 
symptômes similaires.
— La potasse à très forte concentration peut provoquer en pulvé­
risation des brûlures légères et superficielles qui se présentent 
sous forme de taches brunes, notamment avec le chlorure.
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1 .4 .1 .3 .3 . —  R e c h e r c h e  d’u n  dia gno stic  fid è l e  de la n u t r it io n  
DE la pla n te
Les premières analyses de tissus végétaux dans le but d 'établir 
un diagnostic nutritionnel de Tananas ont été réalisées aux Hawaii 
par N ig h tin g a le  (1942). Elles font partie des travaux de l ’équipe 
hawaiienne comprenant S id e r is , K ra u ss , Y oung , Ch u n  et ont abouti 
en particulier à la technique du « crop log » développée par S anford  
(1962), utilisée peu ou prou dans la plupart des principaux pays pro­
ducteurs.
Par rappiort au diagnostic foliaire introduit primitivement en 
France par L agatu et M aume (1930) en pays tempérés sur plantes 
pérennes, l'approche est sensiblement différente pour Tananas. En 
pays tropical, les rythmes saisonniers sont moins tranchés. Les dif­
férences entre localisations (altitude notamment) et entre les succes­
sions climatiques annuelles ou pluriannuelles sont plus importantes 
sur le plan agronomique. L'objectif de N ig h tin g a le  a été de trouver 
des index indépendants de ces facteurs et applicables en tout lieu et 
en toute saison.
Les trois principes essentiels de son travail sont les suivants :
— La quantité de réserves amylacées représente l’intensité de l'acti­
vité photosynthétique.
— La concentration des nitrates dans la plante doit être liée à l'état 
des réserves amylacées.
— La déficience en un élément essentiel doit être non seulement 
constatée, mais surtout expliquée.
L4.1.3.3.1. — Coloration du feuillage
Différents tests ne réussirent pas à caractériser l'état des réserves 
amylacées, mais une corrélation a été trouvée entre la couleur de la 
feuille et l'amidon stocké dans les cellules (Tableau 22).
La couleur 1 représente la meilleure nutrition azotée en rapport 
avec la synthèse des glucides déterminée par la température, les dis- 
pionibilités en gaz carbonique et l'ensoleillement. Un ensemble d'études 
sur la fertilisation azotée a montré l'importance de la coloration 
verte au moment de la différenciation florale indépendamment de
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T ableau 22
Caractères des feuilles de différentes couleurs
( S anford , 1962)
Numéro C o u le u r
* Q u a n t i t é  d e  g l u c i d e s  
T e x tu r e  î  e n  r a p p o r t  a v e c
* l ' a z o t e  p r o t é i q u e
Ja ïu ie  
J a u n e - v e r t  
V e r t  o l i v e  
V e r t  fo n c é
Form e : V a r ia b l e
Ferm o : E le v é
:
I n t e r m é d i a i r e :  Moyen 
M o lle  ; F a i b l e
celle des premiers stades de croissance (S anford , 1962). Maintenir par 
la fertilisation, le feuillage à la couleur n° 3 n'améliore pas le rende­
ment (Su, 1960). La coloration jaune du feuillage a moins d'incidence 
sur le rendement quatre mois avant l'induction florale qu'au moment 
de la différenciation de l'inflorescence. En estimant le pourcentage 
de feuilles de couleur 1 , on peut caractériser l'état nutritionnel du 
plant et l'interpréter en fonction de son âge (fig. 55).
Représentative du rapport azote-glucides en fonction des condi­
tions climatiques, la couleur des feuilles dépend cependant d'autres 
facteurs. La couleur 1 suppose un optimum entre azote et phosphore : 
la déficience en phosphore comme l'excès d'azote induit la coloration 3 
vert foncé. Il en est de même pour le potassium qui est indispen­
sable pour la condensation des sucres réducteurs en amidon et en 
saccharose et pour le transfert de l'azote protéique des feuilles vers 
la tige ( S id e r is  et Y oung , 1945). La nutrition potassique influence 
pour ces raisons la coloration du feuillage en relation avec l'offre cli­
matique (L a c o eu ilh e , 1978 a).
I.4.I.3.3.2. — Analyse de la partie non chlorophyllienne de la feuille
Il faut donc un complément par l'analyse foliaire qui a été réalisé 
par N ig h t in g a l e  (1942) sur le tiers médian de la partie basale non 
chlorophyllienne de la feuille D. L'avantage de cet échantillon est sa 
teneur en eau relativement constante, ce qui permet d'exprimer rapi­
dement les résultats sur la base de la matière fraîche. Dans cet échan­
tillon la teneur en sucres est liée de façon inverse à la croissance et
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aux teneurs en nitrates et en potassium ( S id e r is  et Y oung , 1951). Les 
teneurs en K, Ca, Mg y diminuent en général avec l'âge e t la taille du 
plant, alors que celles du phosphore ont tendance à augmenter 
( S anford , 1962 ; Su, 1960 ; G l e n n ie , 1976 ; D alldorf et L angenegger , 
1976).
F ig . 55. — T eneur maximale en n itra te  du tiers m édian de la base de la feuille 
en  fonction de la croissance. (N ig h t in g a le , 1942).
Du point de vue physiologique, cette partie non chlorophyllienne 
de la feuille se comprorte un peu comme un pétiole, lieu de transit 
entre la feuille et les autres organes de la plante.
La compiosition de cet échantillon exprime donc les mouvements 
des éléments à l'intérieur de la plante et m ontre une grande sensi­
bilité pour les éléments les plus mobiles : nitrates, P, K. Ces migra­
tions sont sensibles aux rythmes quotidiens ( S id e r is  et C h a n , 1947) 
et aux variations quantitatives et qualitatives de la solution du sol 
(Fig. 56). Les conditions dans lesquelles l'échantillon a été prélevé 
doivent donc être définies (heure du prélèvement, conditions météoro­
logiques). Parmi les normes proposées pour cet échantillon, on peut 
citer celles qui sont utilisées en Australie (Tab. 23).
15 3
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Fig. 56. — Effet de l'irrigation  su r les teneurs en n itra tes, P e t K, dans 
la partie  basale de la feuille D (S a n fo rd , 1962).
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T ableau 23
Normes proposées pour la composition du tiers médian 
de la partie basale de la feuille D (p.p.m. de m.f.)
(G l e n n ie , 1977 b )
E lé m e n t N iv e a u  c r i t i q u e
N iv e a u  c r i t i q u e  
à  l ' i n d u c t i o n  
f l o r a l e
N iv e a u
d e
•d é fl^ ç ien ce
K (1)  
(2 ) 
Mg (1) 
(2 )
Ca
P
3 000 
3 5 0 0  
2 7 0  
2 5 0  
1 5 0
IC O  - 200
2  7 0 0
3 000 
2 7 0  
2 5 0  
1 5 0  
200
2  000
1 0 0
9 0
9 0
1. K échangeable du sol supérieur à  0,2 m.é. p. cent.
2. K échangeable du sol supérieur à 0,2 m.é. p. cent.
I. 4.I.3.3.3. — Analyse de la feuille entière
La partie chlorophyllienne de la feuille est moins sensible à ces 
variations. C'est selon l'expression de L agatu et M aum e  (1930) « le labo­
ratoire de la plante », où les quantités des éléments minéraux pré­
sents doivent perm ettre le fonctionnement optimal correspondant à 
l'offre climatique.
La loi de l'équilibre de l'azote dans la feuille D entière (M a r t in - 
P r e v e l , 1959 a) exprime le fait que la quantité d'azote qui excède 1 % 
de la matière sèche peut être utilisée par la plante pour sa crois­
sance. La variation de la teneur en azote des feuilles D successives 
peut être reliée à l'augmentation de la masse foliaire piendant le même 
intervalle de temps (fig. 57) (M arch al et a l, 1970).
L'analyse de la feuille entière perm et de caractériser le stock 
d'azote disponible pour la croissance. On doit considérer pour cela, 
le contenu en azote de la feuille D, produit de sa teneur en azote par 
sa masse sèche (M a r t in -P re v el , 1970; L a c o eu ilh e , 1971). On peut 
ainsi apprécier la dynamique de la croissance en rapport avec l'absorp­
tion de l'azote. Les normes utilisées pour les éléments autres que 
l'azote sont exposées dans le texte qui suit. Elles peuvent être com­
parées à celles d'Afrique du Sud (tableau 24) selon D alldorf et 
L an geneg ger .
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Fig . 57. — Relations en tre  la croissance foliaire e t la teneur en azote. ( M a r c h a l  
et al., 1970).
T a b l e a u  24
Normes proposées pour la feuille D entière à Témergence de la fleur
( D a l l d o r f  et L a n g e n e g g e r , 1978)
Éléments en g ou mg par kg de poids sec
É lém ent N orm e
N g/kg ............. 15 à  17
P g /kg  ............. ±  1,0
K g /kg  ............. 22 à 30
Ca g /k g .......... 8 à 12
Mg g /k g .......... ±  3,0
Zn m g/kg — + 10
Cu m g/kg — +  8
Mn m g /k g ___ 50 à 200
Fe m g /k g ---- 100 à  200
B m g /k g .......... +  30
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1.4.1.3.3.4. — Ëtat nutritionnel et croissance des parties aériennes
Quel que soit le tyi>e d'échantillon prélevé, tiers médian de la 
partie non chlorophyllienne (technique hawaiienne) ou feuille 
entière (technique IRFA) la feuille D est utilisée car c'est la seule 
qui peut être repérée facilement (cf. croissance) et représenter avec 
fidélité et sensibilité l'état nutritionnel de la plante. Cette feuille per­
m et également d'estimer la croissance, ce qui est indispensable pour 
l'interprétation des analyses foliaires. Pour caractériser l'état nutri­
tionnel et la croissance, le nombre de feuilles prélevées doit être suf­
fisant pour être représentatif de l'état d'une parcelle (S te y n , 1959). 
Mais on peut préférer utiliser des parcelles-log (une pour 35 acres) 
spécialement établies à  cet effet (S anford , 1962).
Ces parcelles-log sont également destinées à vérifier que la 
croissance est normale dans le site et à l'époque considérée et qu'elle 
n'a pas été limitée par certains facteurs, qui de plus influencent l'état 
nutritionnel de la plante. Outre les facteurs climatiques dont le relevé 
est indispensable à une interprétation correcte (cf. 1 . 4.1.1), l'examen 
de l'état du système racinaire dont l'importance a déjà été soulignée 
à plusieurs reprises, est indispensable.
C'est souvent l'examen critique de l'homogénéité des parcelles 
et la recherche des causes d'hétérogénéité qui permet de définir les 
principaux facteurs limitants.
1.4.1.3.3.5. — Ëtat nutritionnel et croissance des parties souterraines
Le pourcentage des racines ayant une pointe blanche (S an fo rd ,
1962) peut être utilisé, mais est difficile à chiffrer avec précision. Il 
en est de même pour la résistance du plant à l'arrachement qui a une 
valeur indicative très intéressante, mais peu précise. Ces observations 
donnent cependant un diagnostic global de l'état instantané résultant 
des conditions ayant influencé le développ>ement du système racinaire 
du plant depuis sa mise en terre. Elles gagnent beaucoup à être com­
plétées par l'examen de quelques profils culturaux à l’intérieur de la 
parcelle.
Le profil cultural est « l'ensemble constitué par la succession des 
couches de terre, individualisées par l'intervention des instruments 
de culture, les racines des végétaux et les facteurs naturels réagissant 
à ces actions » (H e n in  et al., 1969). Cet examen essentiel adapté à la 
mise au point des techniques culturales, perm et ici de caractériser 
l'état du système racinaire d'une façon dynamique en m ettant en 
évidence les facteurs physiques qui ont pu jouer im rôle limitant au 
cours de la séquence climatique. En définissant le milieu où se sont 
développées les racines, il permet d’expliquer et de préciser les condi­
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tions climatiques au cours desquelles la plante a en particulier 
souffert d'un excès ou d'un manque d'eau dans le sol.
Les mesures de l'humidité du sol dans la zone en général super­
ficielle prospyectée par les racines sont peu fiables (tensiomètres, sonde 
à neutron) et supposent pour avoir une valeur indicative, une fré­
quence élevée des relevés, ou des observations en continu traitées par 
ordinateur et nécessitant des installations très sophistiquées (C om bres 
et P e r r ie r , 1976).
C'est surtout à partir des relevés de la pluviométrie et du rayon­
nement (cf. 1 . 4,1.1) qu'on p>eut estimer si l'eau a eu un effet limitant.
L4.1.3.3.6. — Incidence du parasitisme
Les autres facteurs limitants concernent le parasitisme. Les 
symptômes, parfois très apparents, peuvent aussi se manifester de 
façon plus ou moins diffuse. Ils sont plus faciles à repérer sur les 
parties aériennes (Wilt...) que sur les racines. Facilement identifiables 
dans le cas des symphyles, ils sont plus difficiles à identifier avec une 
sécurité suffisante dans le cas des nématodes, qu'ils soient endopara- 
sites ou ectoparasites. Leur incidence sur l'activité racinaire est sur­
tout difficile à quantifier de façon précise. Les comptages de préda­
teurs qui peuvent être effectués, n'ont de signification que s'ils mon­
trent l'évolution des populations de ces parasites. Ils nécessitent un 
nombre important de répétitions pour tenir compte de la variabilité 
entre plants, notamment dans le cas des symphyles (cf. 1.4.2.3,1).
mg
100
- - r .
/
à
liquide
solide
To Ti Tz Traitements 
nématicides
Fig . 58. — Influence des tra item ents ném aticides su r le contenu en azote de la 
feuille D au m om ent de l'induction florale. To : sans tra item ents. T1 et 
T2 : tra item ents d ’in tensité croissante. Fum ure liquide en pulvérisation ou 
solide à l ’aisselle des feuilles. (L acxœ uilhe, 1976).
Si ces facteurs réduisent directement la croissance, ils influencent 
également la nutrition de la plante, la composition foliaire (fig. 58) 
et le rapport des éléments entre eux (Tab. 25). Le contrôle des néma­
todes par des traitements DBCP peut diminuer l'absorption du phos­
phore par rapport à l'azote et celle du calcium et du magnésium par 
rapport au potassium (L a c o eu ilh e  et G u e r o u t , 1976). Cependant la 
fumigation du sol avec des dérivés du brome diminue les teneurs du 
phosphore dans la plante (S anford , 1962) probablement par ime action 
dépressive sur les mycorhizes (Y ost et Fox, 1979), alors que le man­
ganèse est augmenté (E n g l e r t h , 1969). Les nématicides systémiques 
organo-phosphorés ont un effet inverse (M a rch al , 1976).
L4.1.3.3.7. — Diagnostic de la nutrition en éléments majeurs 
— Azote
La valeur du diagnostic repose en premier lieu sur l'évaluation 
de la nutrition azotée. La coloration du feuillage et l'analyse des 
feuilles D sont les moyens dont on dispose, mais les chiffres obtenus 
doivent être confrontés :
— à un modèle de croissance adapté à la situation locale,
— au calendrier de fertilisation en distinguant apports au sol ou à 
l'aisselle des feuilles et pulvérisations foliaires,
— à l'état du système racinaire (estimation qualitative) en rapport 
avec l'état physique du sol, le phénomène parasitaire et son 
contrôle.
L'analyse foliaire de nombreux essais de fertilisation a montré 
(M a rch al , 1975) que la masse critique d'azote dans la feuille D au 
moment de l'induction florale est de 1 0 0  mg pour obtenir des fruits 
de 1,8 kg (sans couronne). Elle indique que l'azote n'est pas un fac­
teur limitant au moment de l'induction florale et que les réserves de 
la plante sont suffisantes pour entretenir la croissance foliaire jus­
qu'à l'apparition de la fleur.
Elle signifie également que l'azote de la plante perm ettra ime 
bonne croissance du fruit et des rejets. L'absorption de l’azote du sol, 
au cours de la phase apparition de la fleur-récolte du fruit est souvent 
faible. Elle a cependant une influence importante sur la qualité du 
fruit, notamment à l'occasion d'irrégularités dans la disp>onibilité en 
azote à Tapproche de la m aturation (retour de pluies après une 
période sèche). La masse critique d'azote au moment de l'induction 
florale doit donc être modulée autant que faire se preut en fonction 
de l'absorption potentielle d’azote jusqu'à la m aturité du fruit (dispo­
nibilités du sol — capacité d'absorption par les racines).
Le diagnostic nutritionnel ne j>eut donc pas être un fragment
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Caractères de la feuille « D » entière au moment de Tinduction florale
et rendement obtenu 
incidence des traitements nématicides 
et de la localisation des mêmes quantités d'engrais N-K
( L acoeuilhe  e t G uerout, 1976)
T ab le a u  25
Teneur on
t
s Teneur en éléments minéraux (^ M .S . )  X Rendements
Poids
f r a is
- Î S Î - lL -
M atière
Sèche
Cji M .P .)
t c 
I N ( 
t 1
I
S X 
1
P K Ca Mg
XSomme x 
t des t 
xCationsx
en * 
f r u i t s  *
(t/ha ) t
t Encrais so lid e  
t au so l
X X 
X I 
X X
t
X
X
1 sans nématlclde 
* D .B.C.P.
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isolé d ’un ensemble plus vaste qui seul, est relié au rendement et à la 
rentabilité économique. Il apparaît comme un des contrôles a poste 
riori des techniques mises en œuvre, dans un contexte qui dépasse la 
seule fertilisation. A ce titre, son utilisation est nécessaire à la trans­
position des résultats d'expérimentation.
— Potassium
Le niveau critique du potassium est beaucoup plus difficile à 
fixer pour les raisons suivantes :
— l'absorption du potassium se poursuit plus activement pendant 
la phase de fructification. Ainsi les normes australiennes sont plus 
basses pour des sols plus riches. Les apports peuvent, dans une 
certaine mesure (cf. II. 7), être poursuivis après Tinduction 
florale ;
— le potassium a un rôle central sur la nutrition en cations. La 
somme des cations dans la feuille augmente avec la teneur en 
potassium qui exerce parallèlement des effets antagonistes impor­
tants sur les autres cations : calcium et magnésium ;
— le potassium joue donc un rôle important dans le fonctionnement 
métabolique de la plante : ouverture des stomates, transfert des 
sucres et acides organiques, etc...
Dès 1942, N ig h tin g a le  considérait que « quand les carbohydrates 
sont élevés (dans la feuille) et les besoins en nitrates accrus en consé­
quence, du potassium supplémentaire est nécessaire pour l’absorption 
des nitrates et cela au-dessus de ce qui est nécessaire pour les autres 
fonctions du potassium ».
Un niveau critique existe néanmoins pour le poids du fruit qui 
a peu de chance d ’être augmenté par um niveau de potassium dans 
la feuille D entière supérieure à 2,7 % de matière sèche au moment 
de Tinduction florale.
Il n ’en est pas de même pour la qualité du fruit car Tacidité sur­
tout, ainsi que l’extrait sec sont presque toujours augmentés par une 
élévation de la nutrition potassique. Ces critères, notamment Tacidité, 
sont par ailleurs fortement influencés par les conditions climatiques.
— Autres éléments
Tous les autres éléments ont une action plus faible sur la crois­
sance et le rendement. Pour qu'ils n ’aient pas un effet limitant, leur 
teneur dans la plante doit se situer au-dessus d'un niveau critique, 
seuil à partir duquel une augmentation du rendement quantitatif et 
qualitatif ne peut être espérée. La teneur des éléments m ajeurs a, en 
général, tendance à diminuer avec Tâge de la plante (le phosphore peut 
faire exception). Elle doit donc être interprétée en fonction de ce
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param ètre et les niveaux critiques sont définis avec plus de précision 
au moment de l'induction florale.
On peut ainsi citer les valeurs suivantes pour la feuille D entière 
au moment de l'initiation florale :
— Phosphore ..
— Calcium ___
— Magnésium ..
0,08 % d e  la  m a t iè r e  s è c h e  (M a r c h a l , 1971 a )
0,10 % d e  la  m a tiè r e  s è c h e
0,18 % d e  la  m a t iè r e  s è c h e  (M a r tin -Prevel , 1970)
1.4.1.3.3.8. — Diagnostic des oligo-éléments
Les niveaux de déficience ne sont pas définis avec précision pour 
les oligo-éléments. A partir d'enquêtes dans plusieurs situations 
M archal (1971 b) pense qu'ils sont dans la feuille entière inférieure à 
5 p.p.m. pour le cuivre et à 8  p.p.m. pour le zinc. Cependant, il est bien 
connu, surtout pour le zinc, que les tissus les plus sensibles pour 
détecter la déficience sont ceux des très jeunes feuilles et de l'apex. 
Leur prélèvement implique la destruction du plant, c'est pourquoi on 
préfère le plus souvent faire les prélèvements suivants qui p>euvent 
également être utilisés pour étudier une situation difficile à définir 
(M a r t in -Prevel, 1959 c) :
— plants malades dans la parcelle atteinte ;
— plants sains dans la parcelle atteinte ;
— plants sains dans une parcelle saine voisine.
T ableau 26
Niveaux (en pp.m. de m.s.) de fer et de manganèse 
dans la feuille D entière
(M archal, 1971 b)
!
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: 4 e t  1 0, 5
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D é f ic i e n c e  e n  f e r  a v e c  i 
syoïptô iaos i
!190 -1300 6 0 -4 7 5  s I n f é r i e u r  
: ù  0 , 4
î
La comparaison des résultats obtenus, éventuellement complétés 
par des analyses de sol (pH, cations échangeables) perm et en général 
d'établir un diagnostic.
Pour le fer et le manganèse certains caractères ont été mis en évi­
dence et sont résumés dans le tableau 26.
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I 4.1.3.3.9. — Schéma général de diagnostic
En résumé, la nutrition de la plante est liée à sa croissance et 
inversement. Le diagnostic de cette dernière est la première étape 
indispensable pour le diagnostic nutritionnel.
La croissance peut se constater dans des mini-parcelles spéciale­
ment prévues à cet effet et appelées parcelles-log par les Hawaiiens. 
On peut y relever le poids moyen des plants et des feuilles D. A défaut, 
on peut se contenter du poids des feuiUes D prélevées en nombre suf­
fisant (minimum 25 à 30) au hasard dans une zone homogène repré­
sentative de la moyenne de la parcelle.
L'interprétation des chiffres obtenus se fait le plus souvent en 
référence à l'expérience acquise dans le site considéré compte tenu 
des techniques culturales employées et des effets climatiques. Un 
modèle référentiel général de la croissance serait Toutil idéal, mais on 
a vu (cf. 1 . 4.1.1) les difficultés dues au métabolisme de type crassu­
lacéen facultatif.
Quoiqu'il en soit, il est indispensable d'examiner successivement 
tous les facteurs susceptibles d'exercer une action limitante. Au pre­
mier rang de ceux-ci figure Texamen du système racinaire sous un 
aspect global (résistance du plant à l'arrachement, pourcentage de 
piointes blanches), en rapport avec les techniques culturales (profil 
cultiu-al) avec le climat (séquence des pluies) et avec le parasitisme 
(nématodes, symphyles, vers blancs, cochenilles, etc...).
La coloration des feuilles (et leur largeur) peut ensuite être cons­
tatée et interprétée en rapport avec la croissance des parties aériennes 
et souterraines. La coloration la plus favorable exprime l'optimum des 
glucides de la feuille en relation avec l'azote protéique.
Une étude approfondie sur le terrain doit donc précéder l'ana­
lyse de la feuille. L'échantillonnage de la feuille entière paraît préfé­
rable à la partie basale chlorophyllienne pourtant plus pratique pour 
deux raisons. Cet échantillon permet de :
— estimer les réserves du plant en azote pour assurer la croissance ;
— caractériser la nutrition en cations (somme et répartition) dont 
les niveaux critiques sont bien établis. Le potassium dont l'action 
sur la qualité est essentielle, doit être considéré en relation avec 
les facteurs climatiques.
Si cet échantillon, pas plus que la partie non chlorophyllienne, ne 
paraît j>as spécialement bien adapté au diagnostic de certains oligo­
éléments, les symptômes foliaires sont suffisamment évidents pour 
susciter une enquête complémentaire conçue à cet effet. Celle-ci a de 
plus, tout intérêt à être complétée par des analyses de sol, dont la 
périodicité (environ 2  ans) est indisi>ensable pour contrôler le main­
tien de la fertilité chimique des sols.
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1.4.1.4. — Le milieu physique et le fruit
Au cours de l’élaboration du fruit la plante intègre aussi bien les 
effets présents que passés du milieu physique. Le poids du fruit par 
exemple est déterminé en premier lieu par le nombre d'yeux différen­
ciés au moment de la phase florale et dépend donc de la croissance 
végétative (cf. 1 .3.4.3) mais les conditions qui prévalent pendant la 
fructification conditionnent l’accroissement pondéral des yeux. Les 
facteurs du milieu interviennent directement sur le métabolisme 
propre du fruit ou par l'intermédiaire de celui des organes végétatifs. 
Ils ont des répercussions tant dans le domaine quantitatif — poids 
du fruit, durée du développement — que qualitatif.
Les effets sur la qualité du fruit sont très importants. Celle-ci est 
une composante essentielle de la production. Ce terme cependant 
recouvre des notions diverses, parfois mal définies et d'importance 
variable en fonction des facteurs économiques et humains. Certaines 
de ces notions concernent les caractéristiques organoleptiques des 
fruits (teneurs en sucres, acides et composition aromatique) ou leur 
aptitude à la commercialisation et à la transform ation (aspect, colo­
ration, fermeté, translucidité), d'autres concernent les accidents et 
anomalies qui peuvent les déprécier.
Les teneurs en sucres et en acides organiques sont des caractères 
prioritaires dans la détermination de la qualité organoleptique. Ils 
interviennent par leur valeur absolue mais aussi par leur rapport. Les 
fruits sont d’autant plus appréciés qu’ils sont sucrés et un indice 
réfractométrique supérieur à 16 est le prem ier facteur discriminant 
dans le classement des fruits consommés frais (C rochon  et al., 1981). 
L’acidité par contre devra être comprise entre certaines limites : trop 
basse elle donne im fruit plat dont l'arôme est mal révélé, trop forte 
elle diminue la sensation des sucres et rend la consommation désa­
gréable. Pour les ananas devant subir une réfrigération, il faut tenir 
compte du fait que celle-ci entraîne une augmentation de l'acidité 
(cf. 1 .3.5.5).
La perception gustative de ces deux caractères étant liée, leur 
rapport doit être pris en considération ; celui de l’indice réfracto­
métrique en % sur l'acidité en m.e.q. pour 1 0 0  ml de jus doit être
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supérieur à 1 (C ro ch on  et a l, 1981) au moment de la consommation 
c'est-à-dire du fait de l'acidification au froid supérieur à 1,3 à la récolte 
si les fruits doivent être réfrigérés.
En dehors des facteurs génétiques et parasitaires la qualité du 
fruit dépend essentiellement des conditions climatiques et nutri- 
tionnelles.
1 .4 .I .4 .I .  —  L e  clim at et  le  f r u it
Pendant la phase de fructification le climat intervient sur le méta­
bolisme propre du fruit et sur celui des organes végétatifs : activité 
photosynthétique, mobilité de l’eau et des éléments élaborés.
L’activité des organes végétatifs conditionne essentiellement le 
remplissage des yeux et donc le poids du fruit à la récolte ainsi que la 
teneur en sucres. Les réserves des feuilles et de la tige peuvent pallier 
une activité photosynthétique insuffisante ( S id e r is  et K r a u ss , 1933). 
Les taux de production d'hydrates de carbone et le métabolisme des 
acides organiques des diverses voies de fixation du CO2 atmosphérique 
(cf. L 3.2) sont très différentes et ont vraisemblablement une incidence 
sur la quantité et la qualité des éléments migrant des feuilles vers le 
fruit. Cet aspect de la physiologie de la plante est cependant très mal 
connu.
I. 4.I.4.I.I. — La température
La temp>érature agit en prem ier lieu sur la durée de la phase de 
fructification qui p>eut s'étaler de 150 à 300 jours ( O 'R o u r k e  et 
G r o s s m a n , 1956; D o d s o n , 1968 ; G a il l a r d , 1970 ; D a l l d o r f  et al., 1975).
La vitesse du développement de l’inflorescence diminue en période 
hivernale (Afrique du Sud, D alldorf et a l, 1975) ou lorsque la latitude 
(Australie, G l e n n ie , 1981 a) ou l'altitude (Cameroun, Au b e r t  et al, 
1973) s'accroissent. C'est dans les situations les plus équatoriales et 
en basse altitude que cet intervalle est le plus bref et le plus constant. 
En Côte-d’Ivoire, il est de 21 à 24,5 semaines. La durée des premiers 
stades est proportionnellement la plus variable (C om bres , 1979 d) et 
la moitié de la variation saisonnière est acquise au moment de la flo­
raison vraie qui se situe autour de la 9* semaine. Cela semble valable 
également en fonction de la localisation puisqu'aux Hawaï le retard 
moyen par rapport à la Côte-d'Ivoire est de 4 semaines à la floraison 
vraie et de 9 semaines à la récolte (R ohrback  et P f e if f e r , 1976 a).
La rapidité d'évolution au cours des premières phases du dévelop­
pement de l'inflorescence (cf. L 3.4.2 et 1 .3.5.1) est donc primordiale 
et l'action prioritaire de la tem pérature peut être rapprochée de 
son effet sur le rythme d’émission foliaire (cf. L 3.3.4).
Si l'alimentation hydrique n ’est pas un facteur limitant les fruits
r é c o lté s  e n  p é r io d e  c h a u d e  s o n t  tr è s  p le in s  e t  p r é se n te n t  d e s  y e u x  
p la ts  a lo r s  q u e  c e u x  r é c o lté s  en  a lt itu d e  o u  e n  p é r io d e  fr a îc h e  o n t  
te n d a n c e  à  ê tr e  creu x  a v e c  d es  y e u x  p r o é m in e n ts  (C o llin s, 1960) 
(p h o to  30).
La richesse en sucres de la pulpe s’accroît avec la température 
(C handler , 1958 ; Co llin s , 1960) et en particulier la tem pérature 
moyenne de l'air dans la semaine qui précède la récolte ( N ightingale, 
1942), période F>endant laquelle l'accumulation de sucres dans le fruit 
est intense (cf. 1 .3.5). Avec des températures élevées, et lorsque l’ali­
mentation hydrique le permet, l’apport des métabolites au fruit peut 
être très intense et pourrait intervenir dans le phénomène du 
« jaune » (cf. 1.4.1.4.3).
La température est le facteur de loin le plus important dans la 
détermination de l'acidité du fruit qui peut varier dans des propor­
tions plus larges que la teneur en sucres : de 5 à 20 m.e.q./lO ml de 
jus.
Les ananas produits en altitude (C ollins, 1960 ; Lacoeuilhe et 
G iq u ia u x , 1971 ; Aubert  et al., 1973) ou en périodes fraîches (G r e e n ,
1963) sont les plus acides. Selon Chan  et al. (1973) les différences entre 
l'acidité titrable des fruits d’hiver et d'été sont dues essentiellement 
à l'acide citrique. La teneur en acide ascorbique, qui n'intervient pas 
dans l'acidité titrable mais est étroitement corrélée avec elle, subit 
les mêmes influences de la part de la tem pérature (H am ner et 
N ightingale , 1946 ; T eisso n  et a l, 1979 a).
H am ner et N ightingale (1946), ainsi qu'HuET (1958) relient les 
variations de l'acidité à celle de la tem pérature de l'air, cependant la 
tem pérature maximale semble intervenir plus que la tem pérature 
minimale (T eisson  et a l, 1979 a). La régulation du niveau d'acides 
dans le fruit pourrait donc se faire surtout par des variations de leur 
consommation au cours de phénomènes respiratoires (cf. 1.3.5.5).
Dans ces conditions la tem pérature des tissus est plus importante 
à considérer que celle de l’air. La tem pérature de la pulpe peut attein­
dre des valeurs très élevées : 49° C pour une tem pérature de l'air de 
31° C, selon V an Lelyveld (1957 a) et 54,5° C pour une tem pérature 
ambiante de 23° C selon N ightingale (1942). Le rayonnement solaire 
reçu par le fruit joue un rôle primordial et la tem pérature super­
ficielle peut présenter des écarts de 13° C entre la face du fruit au soleil 
et ceUe à  l'ombre (T eisso n , 1973 d). Cet échauffement est favorisé par 
la couleur sombre de l’épiderme. Il peut être limité par le vent qui 
assure une ventilation du fruit d'autant plus importante que le 
pédoncule est haut mais ce caractère présente, par ailleurs, des incon­
vénients (cf. 1.4.1.4.3). La fréquence des vents dans les zones insu­
laires pourrait partiellement expliquer la bonne qualité des fruits 
qui y sont produits.
La température du fruit agit aussi directement sur la dégradation
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de la chlorophylle. Des tem pératures fraîches favorisent l'apparition 
des caroténoïdes alors qu'avec des températures élevées cette appa­
rition est lente et hétérogène. Le stade de récolte étant déterminé 
habituellement par la coloration de l'épiderme, cette incidence accroît 
l'effet apparent sur le remplissage : avec des températures fraîches, 
non seulement les fruits se remplissent mal, mais ils peuvent être 
récoltés trop tôt. Avec des températures élevées, au contraire, la 
m aturité intérieure sera plus avancée que ne le laisse supposer la 
coloration externe (photos 45 et 46). La coloration de la pulpe, due 
à une synthèse des caroténoïdes, est au contraire facilitée par des 
températures élevées. En altitude par exemple la pulpe reste blanche.
Enfin, une température élevée favorise la richesse aromatique des 
fruits ( H aagensm it  et al., 1945 ; S il v t r s t e in , 1971), mais aussi la trans­
lucidité et la fragilité de la chair (Py et T is s e a u  M. A., 1965).
L4.1.4.1.2. — L’alimentation hydrique
Une alimentation hydrique correcte pændant la phase de fructifi­
cation permet une photosynthèse élevée et améliore la mobilité des 
sucres ( S id e r is  et K r a u ss , 1933). Elle joue un rôle imixjrtant dans la 
détermination du remplissage et du poids du fruit (Su, 1961).
Des plants ayant reçu une irrigation comparable en période végé­
tative mais dont les besoins en eau, déduits de la variation du stock 
d'eau du sol, sont couverts différemment de la floraison vraie à la 
récolte, produisent des fruits de poids nettement différents même en 
période de déficit hydrique faible (C om bres, 1980) (Tab. 27).
T ableau 27
Effets sur le poids du fruit de différentes couvertures 
des besoins en eau pendant la phase de fructification
% de couvertvire des besoins 
de la floraison vraie à la 
récolte
20 60 100 140
Poids moyen du fruit, en g 1021 1214 1233 1126
Un déficit hydrique réduit paraît moins défavorable qu'un excès 
d'eau. Le recours au métabolisme crassulacéen et aux réserves du 
plant dans un cas et la sensibilité des racines à l'excès d'eau dans 
l'autre peuvent expliquer cet effet.
En cas de sécheresse sévère l'incidence sur le remplissage — et 
donc sur le poids — est telle que les fruits peuvent présenter à la
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récolte des yeux proéminents comme dans le cas d'attaque de wilt. 
L'épiderme, d 'un aspect terne, porte des microcraquelures subérifiées 
et les couronnes sont en mauvais état ; Tirrigation améliore alors 
tous ces caractères et en particulier donne au fruit un aspect brillant 
(C om bres, 1981).
L'action de l'alimentation hydrique peut se faire également par 
l'intermédiaire de Tétat du pédoncule. Un mauvais état du système 
racinaire ou une sécheresse intense peuvent entraîner un flétrisse­
ment trop précoce du pédoncule et une diminution du flux des élé­
ments élaborés en direction du fruit.
Contrairement à ce qui se passe pour d 'autres fruits un déficit 
hydrique à l'approche de la récolte n'accroît pas la teneur en sucres 
(L in f o r d  et M agistad, 1933) mais peut, au contraire, la diminuer s'il 
est trop important (T isse a u  R., 1963). A l'inverse, une reprise des 
pluies après une saison sèche marquée a tendance à l'augmenter 
(M a r t in -P r e v e l  et al., 1961).
L'alimentation hydrique intervient plus dans la détermination de 
Tacidité titrable (G r e e n , 1963) qui est faible en cas de déficit hydrique 
(Py et T is s e a u , 1965) et peut alors être accrue par Tirrigation (C om bres, 
1976 et 1980).
L’influence prépondérante de l'alimentation hydrique sur le méta­
bolisme carboné de Tananas et donc sur celui des acides organiques 
(cf. 1 . 3.2) peut laisser penser que son action sur la qualité du fruit se 
fait par cet intermédiaire.
Un excès d'eau accroît la fragilité de la pulpe (G r e e n , 1963). Il 
peut entrm ner des lésions cellulaires et le phénomène du « jaime » 
(G in s b u r g , 1953; G ro szm a n n , 1948; H u e t , 1953) (cf. 1.4.1.4.3). Les 
fruits récoltés en période pluvieuse se conservent moins bien (C o l l in s , 
1960).
L'alimentation hydrique intervient aussi dans de nombreuses 
attaques parasitaires (cf. I.4.2.1.2).
L4.1.4.1.3. Le rayonnement solaire
L'action de Téclairement sur le poids et la qualité du fruit, mise 
en évidence dès 1936 par S id e r is  et al., est très importante 
(cf. I.4.1.4.1.3).
Un ombrage de la plante et du fruit dans le mois précédent la 
récolte entraîne, en fonction de son intensité, des modifications plus 
ou moins marquées sur les caractéristiques du fruit : tableau 28 
(T e is s o n , 1979 d).
Les effets sur le poids du fruit et la teneur en sucres peuvent être 
imputés à une diminution de la photosynthèse, ceux sur Tacidité à la 
tem pérature du fruit. Une réduction de Téclairement de 6 6  % de la 
floraison vraie à la récolte, en période d'ensoleillement élevée, a fait
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T ableau  28
Effets sur quelques caractéristiques de fruit 
de différents ombrages dans le mois précédent la récolte
lémoin ombrageléger
ombrage
intense
Poids du fruit 
en g 1520 1430 1230
Brix en % 16,9 16,0 14,1
Sucres en ?S(1) 15,0 13,7 10,9
Acidité titra­
ble m.e.q, /éml 9,9 12,0 16,7
(1) Estim és d ’après la form ule :
sucres en % =  Brix — 0,152 — acidité m.e.q. %
passer en Côte-d’Ivoire l’acidité libre de 6,3 à  15,5 m.e.q. % et l’acide 
ascorbique de 364 à  636 p, M (C om bres, 1976). S in g leto n  et Go r t n e r  
(1965) ont trouvé une relation directe entre le rayonnement global, 
deux à  trois semaines avant la révolte, et la teneur en acide ascor­
bique. De même G o r t n e r  (1962 a) attribue en fait à  ce même r a y o n ­
nement la liaison qu’il o b s e r v e  entre l'acide malique du fruit au 
cours de son développement et l'évaporation. La réaction de la plante 
a lieu alors avec un certain temps de latence qui peut rappeler celui 
nécessaire à  ime modification du métabolisme carboné de la plante 
(cf. 1 . 3.2).
En Côte-d’Ivoire, l'acidité titrable peut varier du simple au dou­
ble ; le maximum est atteint pendant les mois ensoleillés et cer­
taines variations sont mieux liées au rayonnement global qu’à la 
tempiérature maximale de l'air (Fig. 59).
Un ombrage partiel des feuilles peut avoir plus d ’incidence sur 
la teneur en sucres que sur le poids du fruit (L a c o eu ilh e , 1976 b). La 
diminution de cette teneur, provoquée par des augmentations de la 
densité de plantation, aurait pour origine une baisse de l'éclairement 
de chaque plant (B artho lo m ew  et K a d z im in , 1977). A l'inverse certains 
considèrent (S anford , 1979) que la plus grande richesse des fruits de 
deuxième récolte est due à l'importance du système foliaire actif qui 
comprend celui du rejet et une partie de celui de la plante mère.
En diminuant la température du fruit un ombrage généralisé peut
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F ig . 59. — V ariations de l'acidité titrab le  du ju s  en fonction du mois de récolte. 
Côte-d’Ivoire (P in o n  e t C om bres, 1981).
accélérer la coloration de Tépidenne (T eisso n , 1979 d) par suite de 
la disparition plus précoce de la chlorophylle. Cependant on considère, 
en règle générale, qu'un éclairement élevé donne au fruit un aspect 
brillant très recherché. En zone équatoriale où la tem pérature est 
élevée et l'ensoleillement réduit la coloration des fruits sera particu­
lièrement médiocre.
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I.4.I.4.2. — L a NUTRITION m in é r a l e  ET LE FRUIT
L'absorption des éléments minéraux, mise à part celle du potas­
sium, et à moins d'apports particuliers, cesse pendant la phase de 
fructification (cf. 1 .4.1.3.1). C'est donc surtout par l'intermédiaire de 
l'état nutritif de la plante au moment de la différenciation florale que 
la nutrition minérale exerce son action sur le fruit.
L'azote et le potassium sont les éléments les plus importants et 
doivent être pris en considération l'un par rapport à l'autre et en 
tenant compte des facteurs climatiques. Leur importance peut être 
mise en évidence par le tableau 29 où sont mis en parallèle la compo­
sition minérale de la feuille au moment de la différenciation florale et 
quelques caractères du fruit d'ananas provenant de parcelles situées 
sur un sol ferrallitique fortement désaturé et mises en cultures pen­
dant 15 ans avec ou sans fumure minérale (L a c o eu ilh e  et al., 1978).
T a b l e a u  29
Effets sur la composition minérale de la feuille 
et sur quelques caractéristiques du fruit de la fumure minérale
(Côte-d'Ivoire)
Composition feuille 
N 
P 
K 
Ca 
Pq
Fumure nulle Fumure minérale
0,86
0,178
1,41
0,276
0,245
1,38
0,146
3,74
0,167
0,206
Caractéristiques du fruit
Poids 667 1919
Extrait sec 14,1 14,9
Acidité 5,3 7,1
Mise à part la diminution du poids du fruit due à une réduction 
de la croissance du plant, l'absence de fumure, dont les effets les plus 
importants sur la composition minérale de la feuille concernent l'azote 
et le potassium, entraîne une baisse de l’extrait sec et de l'acidité de 
la pulpe et surtout une perte totale de saveur.
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Les derniers apports d'engrais réalisés juste avant la différencia­
tion florale jouent un rôle primordial (L a c o eu ilh e , 1978 a). Le 
tableau 30 compare des ananas recevant une fumure azotée et potassi­
que plus ou moins forte, répartie tout au long du cycle végétatif, ou 
arrêtée 4 mois avant l'induction florale au cours d'un cycle plus long 
pour compenser les effets d'un tel arrêt sur le poids du fruit (T e is s o n , 
1973 e).
T ableau  30
Effets d'une fumure azotée et potassique plus ou moins forte 
ou arrêtée précocement
Feuille D au TIF
Ftoids en g 
N % m.s.
K % m.s.
Poids du fruit
cycle court
Fumure de base
Hauteur du pédoncule
49
1 .7 2
3 ,7 1
1313
3 4 ,6
Fumure forte
57
2,00
4 ,1 5
1501
3 7 ,6
Cycle long 
Fumure de base. Arrêt précoce
78
0 ,9 6
2 ,1 8
1417
3 7 ,9
Avec un état nutritif médiocre au moment de l'induction florale 
le fruit est d'im poids faible par rapport à celui des organes végétatifs 
et il est porté par un pédoncule long.
I.4.I.4.2.I. — L'ûzore
La nutrition azotée détermine en priorité la croissance du plant 
(cf. 1.4.1.3.1) et donc le poids du fruit. Les autres effets sont parfois 
difficilement dissociables de cet effet primaire.
Le diamètre du cœur et du pédoncule augmentent avec les 
apports d'azote. Il en est de même de la hauteur du pédoncule ce 
qui accroît les risques de verse et donc de coups de soleil (Py et 
T isse a u , 1965). L'adjonction d'urée à certain produit florigène 
(cf. IL 10) peut avoir une incidence très forte sur ce dernier carac­
tère.
Un excès d'azote peut accroître le nombre de doubles couronnes 
et le pourcentage de fruits à « collar of slips » (G anapathy  et al., 
1977 ; G on za les T e je r a  et G andia  D ia z , 1976).
L'incidence la plus nette sur la qualité du fruit de l'accroissement 
de la nutrition azotée est la diminution de l'acidité titrable observée 
par de nombreux auteurs (C annon , 1957 a ; Py et al., 1957 ; D odson,
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1968 ; G a illa rd , 1970 ; L a c o eu ilh e , 1973 c ; S in g h  et a l, 1977 ; K w ong  
et al., 1966 ; M archal  et al, 1980). Une baisse de l'extrait sec a pu 
être notée quelquefois (M on tén égro  et a l, 1967 ; A b u tia te  et E y seson , 
1973 ; S in g h  et al, 1977) mais dans certains cas au moins cet effet 
peut être partiellement imputable à une dilution du potassium dans 
la feuille consécutive à un développement accru de la plante (cf. 
Tab. 31) (M arch al , 1973). Ces effets se conjuguent avec ceux du climat 
et pour que l'acidité du fruit ne soit pas trop basse la nutrition 
azotée devra être d 'autant plus faible que le climat est plus chaud, 
plus humide et moins ensoleillé.
T ableau  31
Effets de l’azote sur les caractéristiques du fruit
et de la feuille D à l'évolution florale
Doses d'azote/Plant 2 4 6 8
Poids moyen g 
Hauteur pédoncule cm 
Diamètre coexn: mm 
Acidité m.e.q. % 
Ejctrait sec Brix %
1396
38,3
25,9
14,5
16,7
1641
39.7
26.8 
14,1 
16,5
1682
39,9
27,4
14,1
16,0
1820
40.2 
28,1
13.2 
15,6
F.D.
•Poids g 
N % pds sec 
K 5S pds sec
87
1,33
4,97
94
1,56
4,37
101
1,76
4,43
100
1,89
3,94
Un excès d'azote accroît également la fragilité de la chair ainsi 
que sa translucidité et peut, si les conditions climatiques y sont favo­
rables, accroître les risques d'apparition de l'anomalie du « jaune » 
(T e is s o n , 1973 e ;  L a c o eu ilh e , 1978 a) (cf. 1.4.1.4.3).
Les apports d'engrais azotés après la différenciation florale n'ont 
d'effet que s'ils sont appliqués dans les deux mois suivants : ils peu­
vent légèrement augmenter le poids du fruit surtout si la nutrition en 
phase végétative a été insuffisante mais ils diminuent l'acidité du 
fruit (T e is s o n , 1973 e).
La forme d'apport de l'azote intervient peu sur la qualité du fruit, 
le nitrate cependant a tendance à diminuer l'acidité et à avancer la 
récolte (L a c o eu ilh e , 1973 c).
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1.4.1.4.2.2. — Le potassium
Les seuls titres de certains articles traduisent l'importance de la 
nutrition potassique pour la qualité de l'ananas : Cannon, 1957 b et 
S anford, 1968.
Une augmentation du niveau de potassium dans la plante 
entraîne :
—  u n e  a m é lio r a t io n  d u  p a r fu m  e t  d e  la  sa v e u r  d es fr u its  (M a r t in - 
P revel et a l, 1961),
—  u n e  a u g m e n ta tio n  d u  d ia m è tr e  d u  p é d o n c u le , c e  q u i a c c r o ît  
la  r é s is ta n c e  à  la  v e r se , m a is  a u s s i d u  c œ u r  d u  fr u it , ce  q u i d im in u e  le  
re n d e m e n t e n  tra n ch es  (T isse a u  e t  T isse a u , 1971 ; Lacoeuilhe, 1973 d ) ,
— ime moins bonne coloration de la pulpe qui reste blanche mais 
une meilleure coloration de la peau ( P y et a l, 1957 ; T e is s o n  et P in o n ,
1979),
—  u n e  fe r m e té  p lu s  im p o r ta n te  d e  la  c h a ir  (P y e t  T isse a u , 1965).
Ses effets les plus importants et les plus étudiés s'exercent sur 
l'extrait sec et l'acidité des fruits qui augmentent avec les doses de 
potasse appliquées à la plante (cf. fig. 53) (L acoeuilhe, 1978 a ; Cannon , 
1957 b ; Py et al, 1957 ; M a r tin-Prevel et a l, 1961 ; T ay et al, 1968 ; 
G aillard, 1970 ; Lacoeuilhe et G icq uiaux , 1971 ; Lacoeuilhe, 1978 a ; 
M archal et al, 1980).
L'accroissement de l'extrait sec peut être mis sur le compte d'une 
amélioration du transport des substances élaborées (B e r in g e r , 1978) 
et de la photosynthèse par action sur la régulation stomatique 
(cf. 1.4.1.3.1.7) : l'apport de potassium accroît effectivement le taux 
de saccharose dans la feuille d'ananas (S id e r is  et Y oung , 1945).
Les effets sur l'acidité libre sont plus spectaculaires et lorsque 
l'alimentation potassique est faible un doublement de la teneur en
T ableau  32
Effets sur la composition minérale de la feuille 
et l’acidité du fruit de différentes doses de potassium
Dose K2O par plant % M,S. Acidité :
g K N m.e.q. %
0 1,7 1,5 5,9
4 2,1 1,5 8,6
8 3,3 1,4 10,6
potassium de la feuille (Tab. 32) s'accompagne presque d'un double­
ment de Tacidité titrable (G ailla rd , 1970).
L'augmentation de Tacidité peut se poursuivre jusqu'à des teneurs 
en potassium de la feuille proche de 5 % de m.s. (M arch al , 1979 ; 
T eisso n  et P in o n , 1979). Les apports d'engrais potassiques juste avant 
la différenciation florale sont ceux qui présentent les effets les plus 
marqués (L a c o eu ilh e , 1978 a) ; ceux réalisés en phase de fructification 
ont des effets moins nets et moins constants mais non négligeables 
(T isse a u  M. A. et T isse a u  R., 1971 ; T e is s o n  et a l, 1979 b).
L’acide ascorbique lié étroitement à Tacidité titrable subit les 
mêmes influences de la part du potassium (Su, 1959). L’amélioration 
de l'alimentation potassique est ime des techniques les plus efficaces 
pour limiter le brunissement interne (B.I.) (T e isso n  et a l, 1979 b).
Le potassium apparaît comme Télément clé de la composition du 
fruit et la fumure potassique devra être établie en tenant compte des 
autres facteurs qui interviennent et, en particulier, les conditions cli­
matiques et la nutrition azotée.
L’extrait sec, et surtout Tacidité, étant presque toujours augmen­
tés par une élévation de la nutrition p>otassique il n ’existe pas pour la 
qualité du fruit de niveau critique dans la feuille D. On est conduit à 
établir à la place im niveau optimal en fonction de la localisation et 
de la saison. En attendant une meilleure compréhension du méta­
bolisme carboné et de ses incidences notamment durant la phase de 
fructification, on est contraint à un certain empirisme. Plus les 
conditions sont favorables à Tacidité du fruit (température et enso­
leillement faibles pendant les deux mois précédant la récolte), plus 
la nutrition potassique doit être faible, et inversement. Celle-ci doit, 
d ’autre part, être d’autant plus élevée que la nutrition azotée est elle- 
même élevée au moment de Tinduction florale.
L'action du potassium et des cations sur le rendement converge 
avec la meilleure qualité (M a r t in -P r e v e l  et a l, 1961). Les niveaux 
foliaires du potassium doivent toujours être supérieurs au niveau cri­
tique du rendement pour assurer la meilleure qualité du fruit : par­
fum, saveur, résistance au tranchage et au transport. Cependant, les 
conditions climatiques chaudes et humides les plus favorables à des 
rendements élevés avec des cycles courts sont celles où la nutrition 
potassique, en particulier dans ses rapports avec Tazote, doit être 
contrôlée avec le plus de vigilance pour obtenir des fruits de bonne 
qualité commerciale. Dans ce cas, le rapport K/N dans la feuille D 
au moment de Tinduction florale doit être élevé et égal au moins à 3 
(rapport des teneurs exprimées par rapport à la matière sèche).
Une nutrition azotée excessive ayant d’importants effets dépres­
sifs sur la qualité du fruit, on considère souvent que la valeur de ce 
rapport doit croître avec N.
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I.4.I.4.2.3. — Autres éléments
Les apports de phosphore peuvent entraîner une diminution de la 
teneur en sucres et de Tacidité (T ay et al., 1968). Ils peuvent être par 
ailleurs nuisibles à la saveur des fruits (L in  C h in  et al, 1964). Cepen­
dant, le phosphore intervenant dans l'assimilation du piotassium, des 
applications d'engrais phosphorés sur un sol carencé en cet élément 
provoque des effets inverses (M arch al , 1971 a).
Une élévation de la teneur en acide ascorbique par ime amélio­
ration de la fumure phosporée a également été observée (Su, 1969).
L'ion sulfate tend à diminuer légèrement Tacidité des fruits 
contrairement à Tion chlorure (L a c o eu ilh e , 1978 a ; M a rch al  et a l,
1980). Ce dernier entraîne souvent un effet dépressif sur la qualité du 
fruit (Su et Li, 1962) et, en particulier, sur le remplissage des yeux, 
la précocité de la floraison, de la récolte (Su, 1961 ; K w on g  et al, 1966) 
ainsi que sur la coloration de la pulpe (S am uels et G andia  D ia z , 1960). 
Ces effets ne sont cependant pas toujours observés (L angenegger  et 
PuRDON, 1977) en particulier si le chlorure n'est apporté qu'en début 
de cycle (L a c o eu ilh e , 1978 a) et il pourrait exister une teneur limite 
acceptable d'environ 1,7 % de la m.s. de la F.D. (M a rch al  et al, 1980).
Calcium et magnésium peuvent avoir, sur Tarôme des fruits par 
exemple, des incidences comparables à celles du potassium qu'ils 
pieuvent partiellement remplacer. Des effets opposés, sur la teneur 
en sucre par exemple, peuvent aussi être observés sans doute à la 
suite d'un phénomène d'antagonisme (M a r t in -P r e v el  et a l, 1961). Une 
forte alimentation en calcium peut également diminuer l'incidence 
des taches noires, peut-être par action sur les parois cellulaires 
(G u e r o u t , 1974). Une carence en magnésium a un effet dépressif très 
net sur la teneur en sucres de* la pulpe (T isse a u  R., 1967). L'action 
favorable du magnésium sur la coloration du fruit est plus importante 
que celle du calcium.
Les oligo-éléments ne semblent pas avoir d'incidence importante 
sur le fruit en dehors des situations carencielles. Aux Hawaï où 
l'absorption du fer du sol est limitée, des pulvérisations de sulfate de 
fer pourraient accroître la translucidité du fruit (L in d fo r d , 1934 b).
1 .4 .1 .4 .3 . —  Acc id en ts  et  a n om a lies non  pa r a s it a ir e s
Les problèmes liés aux actions des parasites et ravageurs sont 
exposés dans le chapitre 1 . 4.2 et seuls seront considérés ici ceux qui 
dans les connaissances actuelles ont une origine physique ou physio­
logique.
I.4.I.4.3.I. — Coups de soleil
L'échauffement important du fruit lié à sa couleur sombre et à 
la configuration de la plante peut provoquer des coups de soleil dès
que le rayonnement direct est élevé. Ces coups de soleil lorsqu'ils sont 
légers se traduisent par une simple décoloration de l'épiderme et 
de la pulpe sous jacente qui devient plus fragile (photos 27, 28 et 29). 
Plus intenses ils provoquent un brunissement de l'épiderme et une 
altération de la pulpe qui devient translucide. Les coups de soleil 
précoces entraînent ime déformation du fruit. Au cours de la conser­
vation des fruits atteints, des crevasses internes peuvent apparaître 
(G r e e n , 1963).
Les coups de soleil sont plus importants sur les fruits versés qui 
reçoivent perpiendiculairement les rayons solaires sur une plus grande 
surface. La verse du fruit est plus fréquente lorsque le pédoncule 
est trop long. L'allongement excessif du pédoncule peut être dû à un 
excès d'azote au moment de la différenciation florale. Les coups de 
soleil sont également favorisés par un système foliaire peu développé 
et une absence de vents.
1.4.1.4.3.2. — Craquelures externes et internes
Des craquelures épidermiques peuvent survenir à la suite de varia­
tions brutales de l’hygrométrie atmosphérique au moment de la flo­
raison (P y et T isse a u , 1965) ou de vents froids (G ro szm an n , 1948) 
ainsi qu’à la suite d'un déficit hydrique im portant (C om bres, 1981). De 
profondes crevasses qui pourraient dans certains cas être provoquées 
par une déficience grave dans l'alimentation hydrique (L in fo r d  et 
S p ie g e l b e r , 1933) peuvent apparaître dans le cœur du fruit (photo 31).
1.4.1.4.3.3. — Anomalies sur couronnes
La multiplication des couronnes qui peut aller de la couronne 
double à la fasciation de l'inflorescence (photos 6 et 7) est sous la 
dépendance de facteurs génétiques (cf. 1.2.1.3) et des conditions du 
milieu. Elle entraîne un élargissement du cœur et un applatissement 
du fruit qui est ainsi fortement déprécié sauf dans le cas des couron­
nes doubles. Elle est due à un accident morphogénétique lors de la 
différenciation florale. Des tem pératures excessives à ce moment en 
seraient la cause (S anford , 1979) et les couronnes multiples sont plus 
fréquentes avec des densités faibles (L in fo r d  et M e h r l ic h , 1934) et 
lorsque l'initiation florale a lieu en période sèche et ensoleillée 
(C o m bres , 1981). Dans ce dernier cas une irrigation réduit le pourcen­
tage de fruits atteints.
Une croissance vigoureuse et donc une fumure abondante ou la 
plantation sur des terrains neufs favorisent l'apparition de couronnes 
multiples (L in d fo r d  et S pieg e lb er g , 1933).
L'absence totale de couronne associée ou non à une déformation 
du fruit peut également survenir.
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Déficiences minérales - 3 
(Oligo-éléments) et Excès
P h o to  40. — Déficience en zinc 
entraînant une courbure des 
plants (« crook neck »).
(Cliché Lacoeuilhe}.
P h o to  41. — Déficience en manganèse.
(Cliché Lacoeuilhe).
P h o to  42. — Excès de chlorure de sodium dus à des 
embruns marins. (Cliché Py).
Reproduction réalisée grâce au. concours financier
du GERDAT (Groupement d'É tudes et de Recherches pour le Développement de l’Agronomie Tropicale)
42, rue Scheffcr, 75016 Paris (France)
Altérations physiologiques du fruit
P hotos 43 et 44. — Brunissement interne de l ’ananas :
- échelle d ’intensité ;
- détail de la chair d ’un fruit gravement atteint.
(Cliché Teisson).
P h o to  45. — Aspects typiques d ’un fruit atteint de 
« Jaune » ; la chair est déjà surm ûre alors que la peau 
n ’est que très faiblement colorée. (Cliché Py).
P hoto 46. — Fruit de gauche (17) : la" chair présente 
toutes les caractéristiques de la surm aturité (fruit dit 
'  4/4 jaune '). — Fruit de droite : la chair est opaque - 
ce type de fruit convient particulièrem ent bien pour 
l ’exportation en frais. (Cliché Tisseau).
Reproduction réalisée grâce au concours financier de PENNTWALT France-DECCO
1, rue des Frères-Lumière, 78370 Plaisir, B. P. 32 (France)
Pourritures dues à Phytophthora  spp.
P h o to  47. — Plantation dévastée par le 
Phytophthora. (Cliché Giacomelli).
P h o to  48. — Aspect d ’un jeune plant atteint 
de la pourriture du cœur. (Cliché Py).
P h o to  49. — Manifestations d ’une infestation 
contrôlée de P. parasitica su r feuilles. Stade 
jeune et stade évolué sur base non chloro­
phyllienne de jeunes feuilles.
(Cliché Mourichon).
Reproduction réalisée grâce au concours financier de RHÔNE-POULENC AGROCHIMIE
14-20, rue Pierre-Baizet, Lyon 09, B. P. 9163, 69263 Lyon Cedex 1 (France)
Pourriture noire du fruit, pourriture de la base du rejet 
(C era tocys t is  paradoxa) (Th ie la v iop s is )
P hoto 50. — P o u r r i tu r e  ay a n t d é b u té  p a r  la  s e c t io n  d u  p é d o n ­
c u le  f ru c t if è re .  (Cliché Giacomelli).
P hoto 51. — Début d ’altération à  partir d ’un œil de la base 
du fruit. (Cliché Teisson).
P hoto 52. — Reprise de croissance d ’un rejet atteint par 
la maladie après cicatrisation de la zone altérée.
(Cliché Hayot).
P hoto 53. — Altérations sur feuille après rupture méca­
nique de l ’épiderme. (Cliché Lacoeuilhe).
Reproduction réalisée grâce au concours financier de DU PONT DE NEMOURS INTERNATIONAL S.A.
50-52, route des Acacias, CH. 1211, Genève 24 (Suisse)
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I. 4.1.4.3.4. — Jaune
L es f ru i t s  atteints de « jaune » se caractérisent par une chair 
jaune et translucide (photos 45 et 46) mais ime peau verte d'où la 
dénomination « green-ripe » des anglosaxons. En première approxi­
mation le jaune peut être considéré comme le terme extrême d'une 
disjonction entre m aturité interne et externe. Les fruits atteints sont 
peu acides mais riches en sucres totaux et contiennent des quantités 
non négligeables d'alcool produit peut-être par un développement 
de levures. La très grande fragilité mécanique de ces fruits les rend 
impropres aussi bien à l'exportation en frais qu'à la transformation 
en usine. La translucidité de ces fruits n'a donc pas exactement les 
mêmes corollaires que celle liée à une m aturation avancée du fruit 
qui dans certaines conditions au moins — Iles Hawaii — n'empêche 
pas la production de tranches entières.
Le jaune apparaît surtout dans les gros fruits et en période 
chaude (G r e en , 1963) ; ü  débute souvent du côté du fruit exposé au 
soleil et un ombrage intense le fait pratiquement disparaître (T eisso n , 
1979 d).
En Guinée son apparition est liée surtout à la reprise des pluies 
après une saison sèche (H uet , 1953).
Le jaune semble être favorisé par un rapport K/N dans la plante 
trop faible ce d ’autant plus que la teneur en azote est élevée 
(L acoeuilhe, 1978 a). Ce facteur n'interviendrait que dans la sensibi­
lisation des fruits et ne suffit pas à induire l'anomalie (P in o n , 1980).
Le jaune pourrait être dû à des lésions des parois cellulaires 
provoquées par des tem pératures excessives et/ou un apport trop 
abondant de sève élaborée induit par une amélioration brutale de 
l'alimentation hydrique en période de très forte activité photosynthé­
tique. S id e r is  et ICra u ss  (1933) relient d'ailleurs la translucidité et 
la migration d'eau et de sucres vers le fruit et L inford  et S piegelberg 
(1933) indiquent qu'un afflux trop important de sève peut être à l'ori­
gine des profondes crevasses de la pulpe observables parfois dans les 
fruits très translucides. Ces lésions cellulaires pourraient provoquer 
l'envahissement des espaces intercellulaires par du cytoplasme qui 
en prenant la place de Tair fait disparaître l'opacité de la pulpe. Dans 
le cas des fruits translucides mais de bonne tenue mécanique Tair des 
espaces intercellulaires pourrait être simplement chassé par action 
mécanique due au gonflement des cellules sans éclatement des parois.
L'envahissement des méats par du jus peut expliquer la densité 
élevée des fruits atteints de jaune. Il existe d'ailleurs une liaison entre 
la densité du fruit et l'intensité de l'anomalie ( S oler, 1982). Les fruits 
atteints de jaune ont, contrairement aux fruits qui en sont exempts, 
une densité supérieure à 1. Le passage dans un bac de flottaison peut 
être utilisé dans les stations de conditionnement pour éliminer ces 
fruits.
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1 .4 .1 .4 .3 .5 . —  B r u n is s e m e n t  i n t e r n e  (B.I.)
Le brunissement interne ou « endogenous brown spot » débute 
au point d ’attache sur le cylindre central des yeux du haut du fruit 
sous la forme de lentilles grisâtres ; puis les zones atteintes brunis­
sent et progressent le long du cœur, elles peuvent finir par envahir 
toute la pulpe (photos 43 et 44).
Cette anomalie est induite par les basses températures mais les 
symptômes se développent d 'autant plus vite que la tem pérature est 
élevée (T eisso n  et al., 1979 a). Elle est donc favorisée par ime alter­
nance thermique.
Lorsque le BI apparaît dans les fruits sur pied l'induction a lieu 
par les basses températures nocturnes hivernales et le développe­
ment des symptômes pendant le réchauffement diurne. Le brunisse­
ment interne au champ a été observé aux Hawaii (L info rd , 1932 a )  
au Mexique ( I vanoff, 1946) en Australie (L everington, 1969) en Afrique 
du Sud (V an L elyveld et de B r u y n , 1976 et 1977), à Formose ( S hon 
K ung SUN, 1971). Une tem pérature d'environ 12° C est considérée 
comme la limite supérieure induisant cette anomalie (Leverington , 
1969 ; G roszman, 1971 ; S hon  K ung s u n , 1971). Lorsque dans la zone de 
production les températures nocturnes restent trop élevées, comme en 
Côte-d'Ivoire, cette anomalie ne survient que sur les fruits exportés 
qui sont réfrigérés puis reexposés à  tem pérature ambiante (T isse a u , 
M.A. et R., 1971).
Du fait de son importance économique le brunissement interne a 
été particulièrement étudié au champ en Afrique du Sud (V an  Lelyveld 
et DE B r u y n , 1976 et 1977) ou après récolte en Côte-d’Ivoire (T eisso n ,
1977). Ces auteurs, à la suite de M ill er  et H eilm an  (1952) relient l'im­
portance des désordres à  une teneur en acide ascorbique insuffisante 
pour contrecarrer des oxydations phénoliques. Ces oxydations ne sont 
pas dues à une véritable polyphénoloxydase mais à  des peroxydases 
fonctionnant en oxydases (T eisso n , 1977), qui apparaissent après la 
mise au froid du fruit. La réfrigération induit aussi des modifications 
dans les composés phénoliques (D ieudonné , 1977) en particulier au 
niveau d'un composé proche de l’acide chlorogénique impliqué dans le 
brunissement de nombreux fruits. Les composés phénoliques peuvent 
agir en tant que substrats, cofacteurs ou inhibiteurs de l'activité enzy­
matique. Les brunissements des fruits sont dus en général à  des poly- 
phénoloxydases et l'intervention dans le cas de l’ananas de peroxy­
dases agissant en oxydase est remarquable. Elle explique la relative 
lenteur des brunissements et peut être rapprochée des problèmes de 
régulation auxinique dans l'apex en liaison avec la floraison (cf. 
1.3.4.1.3) puisque la dégradation oxydative de l'AIA est due au même 
type de réaction (R icard et N a r i, 1966).
La concentration en acide ascorbique joue un rôle primordial et 
lorsqu'elle est suffisamment élevée elle peut empêcher le développe­
ment des symptômes dans des délais normaux de commercialisation. 
Cette teneur étant liée à Tacidité titrable de la pulpe (cf. 1.4.1.4.1.1) 
le BI induit par un transport réfrigéré est plus intense dans les fruits 
récoltés en période chaude et sèche.
Dans ces conditions tout facteur tendant à accroître Tacidité des 
fruits et en particulier l'augmentation de la nutrition potassique 
(L a c o eu ilh e , 1978 a ; T e is s o n  et al., 1979 b) peut diminuer l'incidence 
du brunissement interne. Le recours à des variétés riches en acide 
ascorbique est un autre moyen d'action possible, la Cayenne Lisse 
étant un des cultivars à teneurs en vitamine C les plus faibles. Les 
peroxydases responsables des oxydations phénoliques sont très ther- 
molabiles surtout m vivo (T e is s o n , 1977) et un réchauffement des 
fruits pendant 24 h à 37® C peut réduire les symptômes ultérieurs 
(A k a m in e  et al., 1975). Cette technique est difficile d'emploi et accé­
lère par ailleurs le vieillissement du fruit, elle n'est donc pas utilisée. 
De même la conservation des fruits en atmosphère confinée et donc 
appauvrie en oxygène empêche toute oxydation et tout développe­
ment des symptômes mais provoque ime altération considérable de 
la saveur du fruit et les développements des moisissures superficielles ; 
elle ne pieut donc pas être pratiquée.
L'enrobage dans une cire alimentaire pour diminuer les échanges 
gazeux ne présente pas ces inconvénients et cette technique est par­
fois utilisée (T eisso n , 1979 f ;  R oh rb a ch  et P a u ll , 1982) pour lim iter 
l'évolution des symptômes, bien que cette action ne soit pas toujours 
évidente lorsque le brunissement interne est faible (T isse a u  et S o l er , 
1982).
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I. 4.2. — LA PLANTE ET LE MILIEU BIOLOGIQUE
— Maladies
— Ravageurs et leurs dommages
— Adventices et les effets de leur concurrence
(Lutte contre cf. Protection Phytosanitaire IL 9, p. 341-376)
Ce deuxième volet de l'Écologie étudie essentiellement les rap­
ports entre la plante et chacun des composants du milieu biologique 
ayant une incidence dépressive sur la plante, donc les maladies, les
affections dues aux ravageurs, la concurrence due aux adventices. 
Pour des raisons de simplification on n'abordera pas les éléments du 
milieu ayant une incidence favorable tels que les mycorhizes, traités 
dans le chapitre consacré aux Principales Caractéristiques Botaniques 
de la Plante (I. 3.1), mais par contre dans le paragraphe consacré aux 
nématodes (1.4,2.3.1.1) il sera fait allusion aux micro-organismes du 
sol intervenant dans l'évolution de la matière organique.
Pour plus de clarté on a distingué :
— Maladies dues à des champignons, bactéries et levures (1.4.2.1).
— Maladies dues à des virus ou des toxines (1.4.2.2).
— Ravageurs principaux (1.4.2.3).
— Ravageurs secondaires (1.4.2,4).
— Adventices (1.4.2.5)
et pour ces divers sous-chapitres on a subdivisé en fonction de la 
partie de la plante affectée.
Pour chacun des « éléments perturbateurs » on a précisé succes­
sivement l'incidence économique de leur présence et les principaux 
symptômes des altérations qu'ils engendrent, fourni quelques données 
biologiques les concernant et avancé des approches pour les contrôler 
ou tout au moins pour diminuer l'impact de leur présence.
Dans le chapitre 9 de la partie II de l'ouvrage, consacré à la 
Protection Phytosanitaire, on a développé les techniques de contrôle 
qui actuellement sont les plus employées et qui restent, dans la majo­
rité des cas, encore basées sur des interventions chimiques. Cela n'a 
pas empêché cependant, dès le début de la partie II qui reprend les 
étapies successives par lesquelles passe toute plantation, d'évoquer 
certains aspects de la lutte contre ces facteurs adverses du milieu.
A la fin de la partie II on a présenté sous forme de tableaux synop­
tiques très concis les principales anomalies constatées sur ananas 
et précisé les agents causals — que ces anomalies soient d'origine 
parasitaire ou non — afin de faciliter la tâche du praticien dans la 
recherche de l'origine de ses problèmes.
Ces tableaux concernent, d'une part l'ensemble de la plante, 
d 'autre part chacun des organes et, plus particulièrement, le fruit.
1.4.2.1. — Maladies dues à des champignons, bactéries et levures
1.4.2.1.1. — M aladies affectant  l es  r a c in e s  et  la t ig e  ( et  pa r  v o ie  de
CONSÉQUENCE L'ENSEMBLE DE LA PLANTE)
1.4.2.1.1.1. — Maladies associées à des Phytophthora spp. [pourriture 
des racines, du cœur et des fruits (« root heart rot », « top rot », 
« green fruit rot »)]
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Ce groupe de maladies se situe au prem ier rang, à égalité avec 
celui des maladies à Ceratocystis paradoxa, pour sa très large répar­
tition géographique, son importance économique et sa longue his­
toire. En effet, dans pratiquem ent tous les pays producteurs, on a 
enregistré depuis longtemps des pertes allant jusqu'à 80 Vo de la 
future récolte.
Il s'agit essentiellement — soit d'une destruction du système 
racinaire (« root rot ») : en général, les plants atteints ne meurent pas 
mais sont improductifs ou ne donnent qu'un petit fruit sans valeur 
commerciale — soit d'une destruction de la tige et du méristème ter­
minal (« heart rot ») qui entraîne presque toujours la m ort des plants 
(photo 47).
La pourriture des fruits verts (« green fruit rot ») signalée aux 
Hawaï est beaucoup plus exceptionnelle.
P r in c ip a u x  sy m ptôm es
— Pourriture des racines — « Root rot » - « Swamp Wilt ».
L'altération du système racinaire, invisible si la plante n'est pas 
déracinée, entraîne des symptômes foliaires beaucoup plus évidents. 
Un symptôme très général est le changement de couleur de l'ensemble 
des feuilles qui, du vert foncé, passent à un jaime plus ou moins teinté 
de rose ou de rouge ; par ailleurs, les feuilles perdent leur turgescence, 
les bords du limbe s'enroulent vers la face externe et l'extrémité se 
courbe vers le sol.
Ces symptômes peuvent se confondre avec ceux du « Wilt » à 
cochenilles mais ici le processus est beaucoup plus progressif et on 
n'observe jamais la reprise de croissance notée dans le cas du « Wilt ». 
L'ensemble des feuilles est atteint et les plus âgées se dessèchent les 
unes après les autres en commençant par les plus longues. A ce stade 
on peut arracher facilement les plants ; on constate alors que le sys­
tème racinaire est presque entièrement détruit. On associe générale­
ment Phytophthora cinnamomi à ce type d'attaque ; mais le P. nico- 
tianae var. parasitica (P. n. var. parasitica) est également capable de 
détruire les jeunes racines.
Cette maladie s'observe sur des plants de tout âge ; si le fruit 
n'est pas totalement formé, son développement s'arrête ; il se colore 
en rouge et devient inutilisable. Il arrive aussi que la pourriture des 
racines gagne la tige et remonte vers le sommet. C'est la pourriture du 
cœur qui entraîne la m ort des plants.
— Pourriture du cœur - « Heart rot » - « Top rot ».
La p>ourriture du cœur peut également se produire sans qu'il y ait 
eu attaque des racines. Au début de l'attaque, les feuilles les plus
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âgées sont normales et seules les feuilles du oœur, plus jeunes que la 
feuille D, prennent une teinte jaune terne à grise et présentent des 
signes de fanaison. Une faible traction perm et de séparer l'ensemble 
de ces jeimes feuilles du reste de la plante (photo 48). Il apparaît 
alors que leur base pourrie dégage une odeur nauséabonde. La pour­
riture molle ne touche que la partie basale non chlorophyllienne et 
ne gagne pas la partie verte dont elle est séparée par une bordure 
brun foncé à noire caractéristique (photo 49). Au tout prem ier stade, 
le jeune plant a une morphologie et une coloration normale, mais 
quelques jeimes feuilles peuvent être détachées facilement, leur base 
est translucide, l'odeur est simplement désagréable et la ligne noire 
ne s'est pas encore formée. Dans les conditions les plus favorables 
pour le pathogène, ce prem ier stade n'apparaît que deux semaines 
après l'infection. Le début de la décoloration des feuilles, premier 
sjonptôme visible, se situe en moyenne 4 semaines après l'infection ; 
puis le plant sèche et meurt. Dans la tige, les tissus normalement 
blanc nacré et opaques sont remplacés par une masse spongieuse, 
rappelant du fromage.
La pourriture du cœur attaque les ananas à tout âge, mais prin­
cipalement les jeunes plants juste après leur mise en terre et tout 
particulièrement les couronnes et, à im moindre degré, les cayeux 
stockés. Cependant, une autre période critique se situe après le traite­
ment d'induction florale quand celui-ci est réalisé à base d'ime solu­
tion aqueuse d'acétylène. Bien que P. cinnamomi puisse aussi le pro­
voquer, P. nicotianae var. parasitica est le principal responsable du 
« heart rot » sans i>ourriture de racines préalable. La pourriture du 
cœur à ce stade se rencontre plus fréquemment en Côte-d'Ivoire que 
dans les autres pays producteurs.
— La pourriture du fruit vert : « Green fruit rot », a été signalée 
plus particulièrement aux Hawm, en Australie et en Afrique du Sud. 
Il s'agit d'ime pourriture ferme des inflorescences ou de jeunes fruits 
ayant moins de la moitié de leur taille définitive. La partie pourrie 
d'un blanc grisâtre est limitée par ime bordure nette brune. Le 
P. cinnamomi seul est associé à ce faciès observé en particulier chez 
des fruits de seconde récolte situés très près du sol.
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Q u e lq u e s  d o n n ées s u r  l e s  p a th o g è n e s  
en  p r é se n c e  ET LEUR BIOLOGIE
La taxonomie des Phytophthora spp est difficile, ce qui explique 
pourquoi de nombreuses espèces ont pu être décrites sur ananas.
Actuellement, si l'on adopte les positions de N ewhook et al. (1978), 
deux espèces sont impliquées dans les pourritures de Tananas :
— P. cinnamomi rencontré dans les régions éloignées de l'équa- 
teur : Hawaï, Afrique du Sud, Australie, Taïwan ;
— P. nicotianae var. parasitica présent dans les régions ci-dessus 
mais également dans les zones plus chaudes à climat tropical et sub­
équatorial : Philippines, Afrique de l'Ouest, Antilles, etc...
Le P. palmivora, espèce proche de la précédente, avec laquelle 
elle peut êtr confondue, n'a été trouvée que deux fois aux Hawaii 
(K lem m er  et N akano, 1964). Au Mexique, G ar cia  et al. (1972) ont isolé 
P. nicotianae var. parasitica et ime autre espèce identifiée comme 
P. citrophthora.
Ces champignons pathogènes ont une gamme d'hôtes très étendue. 
P. cinnamomi cause de sérieuses pertes dans les vergers d'avocatiers, 
de châtaigniers, les forêts de pins, d'eucalyptus, etc. (Z en tm y er , 1980). 
P. nicotianae var. parasitica est entre autre un des agents de la gom- 
mose des agrumes (B occas et L a v il l e , 1978).
En Côte-d’Ivoire, le P. cinnamomi a été isolé de racines d'avoca­
tiers dépérissants, mais il n 'a jamais été trouvé sur ananas, même 
lorsque ceux-ci étaient cultivés en intercalaire d'avocatiers malades.
L'eau libre joue un rôle essentiel dans la reproduction et la dis­
sémination des Phytophthora sp. — les zoospores produites par les 
sporanges sont mobiles ; elles nagent et sont attirées par les organes 
sensibles : extrémités des racines, des jeunes feuilles, trichomes 
jeunes, etc. (B oh er , 1974-1976). On comprend aisément pourquoi tous 
les excès d'eau : fortes pluies, mauvais drainage, sont favorables à 
l'infestation et à la manifestation de ces maladies. Signalons cepen­
dant que dans le cas du P. nicotianae var. parasitica les sporanges 
peuvent aussi germer directement en émettant plusieurs filaments ger- 
minatifs en milieu liquide riche en éléments nutritifs ou en l'absence 
de phase liquide si l’humidité relative est proche de la saturation. Cet 
organisme est donc moins strictement lié à la présence d'eau libre 
que le P. cinnamomi.
Les deux espèces sont normalement présentes dans le sol sous 
forme de mycélium et de chlamydospores (forme de résistance). Pegg  
(1979) signale que chez P. cinnamomi les chlamydospores sont nom­
breuses dans les débris végétaux de la précédente culture et que le 
chaulage augmente leur nombre. Les chlamydospores du P. nicotianae 
var. parasitica n'ont pas été étudiées dans le cas des cultures d'ananas.
Un phénomène capital pour l'infection est la sporulation. 
A nd erso n  dès 1951 a proposé une technique de piégeage perm ettant 
de déceler la présence des Phytophthora dans la terre ou dans des 
organes végétaux pourris. Les zoospores sont capables d'infecter sans 
blessure les extrémités des racines en croissance ou les partie basales 
non chlorophylliennes des feuilles par l'intermédiaire des jeunes tri­
chomes (B o h e r , 1974-1976). La feuille n° 7, comptée à partir du centre
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de la rosette, serait la plus vulnérable (L ouvel , 1975), mais en pra­
tique les 20 plus jeunes feuilles sont sensibles à Tinfection. Celle-ci est 
très rapide. Deux heures après la mise en présence des zoospores et 
des feuilles non chlorophylliennes, le chsimpignon a suffisamment 
pénétré à Tintérieur de la feuille pour être à Tabri des fongicides de 
contact ( F rossard , 1979). Bien entendu, toute blessure des racines 
est une porte d ’entrée, d'où l’importance des ravageurs : nématodes, 
symphyles.
La formation des sporanges s'effectue dans l'eau ; elle est plus 
abondante si celle-ci contient des sels minéraux (C h e n  et Z en tm y er , 
1970). Les zoospores sont libérées après un choc : choc thermique par 
refroidissement à 15-18° C, puis retour à 25° C, ou choc osmotique par 
remplacement de la solution minérale par de Teau distillée ( F rossard ,
1979).
Les pluies sont donc particulièrement importantes dans la dissé­
mination de la maladie. Elles favorisent la contamination et la dissé­
mination des zoospores par les éclaboussures qui font rejaillir de la 
terre dans le cœur des plantes. La plus grande sensibilité des cou­
ronnes et des cayeux stockés s’explique par leur morphologie qui per­
met aux zoospores de pénétrer profondément entre les feuilles et 
d ’atteindre les parties non chlorophylliennes : rosette très étalée et 
très basse dans le cas de la couronne, rosette lâche des feuilles fai­
blement turgescentes dans le cas des cayeux stockés.
La couverture des billons par du polyéthylène noir favorise les 
pourritures à Phytophthora, sans doute en maintenant le sol cons- 
t£imment humide.
— Incidence de la température
Depuis M e h r l ic h  (1936), on a constaté et vérifié que les attaques 
du P. cinnamomi (p>ourritures de racines suivies ou non de pour­
ritures du cœur) étaient sévères dans les zones d'altitude des Hawaï 
à températures fraîches et pendant les saisons fraîches (hiver austral) 
en Afrique du Sud et en Australie. Par contre, P. nicotianae var. 
parasitica se manifeste plutôt en basse altitude ou en été dans les 
zones subtropicales précitées et dans les régions chaudes (Afrique de 
l'Ouest). H in e , A laban et K lem m er  (1964) ont pu vérifier, en conditions 
contrôlées, que les attaques des racines et du cœur étaient effective­
ment plus importantes vers 30° C dans le cas du P. nicotianae var. 
parasitica et vers 20-25° C dans le cas du P. cinnamomi.
Malgré quelques variations dues à l'utilisation de méthodes dif­
férentes, plusieurs auteurs ont confirmé, par culture in vitro, la dif­
férence d'exigences thermiques de ces deux espèces (Tableau 33).
On notera que la tem pérature optimum pour la croissance des 
racines d'ananas est de Tordre de 30° C (H in e  et a l, 1964).
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Tableau 33
Températures cardinales pour la croissance végétative
de P. cinnamomi (P .c.) et P. nicotianae var. parasitica (P .p .)
Auteurs
R IB m O
1978
HINE & alo 
1960
BOCCAS et 
LAVULE
1978
ZENTMYER
1980
Espèce
P*c<»
P«pO
P .p .
P .C .
p.p.
P .C .
Températures ®C 
minimum optimum maximum
5-16
-^10
5
10
5-15
20-30
30-32
24-27
30-33
14-28
30-32
20- 32,3
30-36
^ 3 7
33
37
32-34
37
30-36
— Incidence du pH
On a remarqué depuis longtemps (L ew co ck , 1935 ; K lem m er  et 
N akano, 1964) que les sols à réaction acide (pH inférieur à 4-4,5) 
étaient moins favorables aux pourritures à Phytophthora spp. que 
ceux à réaction neutre ou alcaline. Ce phénomène a été vérifié expé­
rimentalement en Côte-d'Ivoire, dans le cas du P. nicotianae var. 
parasitica, en pratiquant des chaulages d'intensité différente. A partir 
de pH 5,3, les risques de pourriture du cœur sont très grands 
(Tableau 34).
Dans le même ordre d'idée, on a constaté que les chances de 
réussite des inoculations avec P. nicotianae var. parasitica étaient 
beaucoup plus grandes après tout traitement qui accroît le pH de 
la solution contenue dans la rosette des feuilles (F rossard , 1978 a, 
non publié). Celui-ci, d'une valeur habituelle de 3 à 4, peut être 
élevé par des applications de bentonite, de certains engrais solides 
et tout particulièrement de bouillie de carbure de calcium. Ce der­
nier traitement utilisé pour l'induction florale élève le pH jusqu'à des 
valeurs de 1 1  à 1 2 .
Il est également significatif que les inoculations par blessures 
échouent sur des fruits immatures dont le pH varie de 2,5 à  3,5, mais 
réussissent sur des inflorescences ou des fruits en formation, dont le 
pH est suF>érieur à  4,5 (M e h r l ic h , 1936).
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T ableau 34
Pourcentage de pieds pourris selon différents traitements
(tirés d’une expérimentation entreprise par G odefroy) 
cité par F rossard (1976)
Traitements
1 2 3 4
Grammes de CaO/pied appliqués 
lors de 2 replantations successives 0 25 50 100
pH 5,3 5,9 6,9
Ca extractible en méq. 0,6 2,2 lf,0 7,9
% de pieds pourris relevés lors de 
la 3e replantation réalisée sans 
nouvel apport de CaO 
(660 pieds)observés par traitement
0,5 6,if 31,4 36,8
Les résultats obtenus in vitro sont différents selon les auteurs 
(C ameron, 1962 ; Chee  et N ewhook, 1965 ; F rossard, 1979) ; divergences 
dues, sans doute, à la diversité des méthodes utilisées. La croissance 
mycélienne est optimale à pH 6-7, mais elle n ’est pas négligeable à 
des niveaux plus bas et il faut descendre à des pH inférieurs à 4 pour 
qu’elle soit inhibée. La sporulation (formation des sporanges et libé­
ration des zoospores) est alors également inhibée (P egg, 1977 a ; 
A llen et N andra, 1975 ; F rossard, 1979). Le chaulage favorise la forma­
tion de chlamydospores de P. cinnamomi (P egg, 1979).
A pproches pour  lutter  contre la maladie
— Approche génétique
Plusieurs espèces d'ananas : A. bracteatus, A. ananassoides, sont 
considérées comme résistantes aux Phytophthora spp. Plusieurs culti­
vars appartenant au groupe Spanish mais aussi au groupe Cayenne var. 
Cayenne Guadeloupe, sont considérés comme relativement tolérants 
à cet égard. Cependant les hybridations réalisées par Collins (1960) 
dans le but d ’obtenir un type résistant, n 'ont pas débouché sur l'ob­
tention d'un cultivar capable de prendre la relève des clones de 
Cayenne lisse.
En dehors des caractéristiques de résistsince intrinsèque, un port 
plus érigé et une rosette de feuille plus « fermée » limitant l'intro­
duction de projections dans le cœur de la plante, seraient des caracté­
ristiques à rechercher plus particulièrement dans des travaux d'amé­
lioration de la plante (L ouvel, 1975).
— Approches Bio-écologiques
Tout ce qui améliore le drainage des sols diminue les risques 
d'infestation : sous-solage (dans certaines terres), création d 'un réseau 
de drains collecteurs d'eau de ruissellement, culture à pente faible, 
création de billons élevés...
Il en est de même de tout ce qui tend à diminuer le pH des sols : 
limitation des apports de Ca, acidification des sols par des apports de 
soufre.
P egg (1977 a) a montré que l'acidification des sols par le soufre 
se faisait en Australie grâce à la présence d'une bactérie du sol : 
Thiobacillus thioxidans. Dans ce pays, pour lutter contre P. cinna­
momi, on n'hésite pas à recommander cette technique de façon à 
amener le pH au-dessous de 3,8 (au pH de 5,0 les risques de maladie 
se maintenant), ce qui n 'est pas sans sérieux inconvénients à d'autres 
égards.
L'apport de soufre a ses limites : au bout d'im an, si le pH du 
sol reste à 3,8, il monte à 5 dans la rosette des jeunes feuilles et à 
l'aisselle des feuilles plus âgées, les risques de pourriture du cœur 
augmentent d 'autant (P egg, 1977 a).
Selon H in e  et al., la couverture du sol avec du papier bitumé (ou 
du polyéthylène), en augmentant la tem pérature du sol dans les zones 
fraîches des Hawaï pourrait freiner le développement du P. cin- 
namomi. Mais elle favoriserait alors celui du P. nicotianae var. 
parasitica !...
L'utilisation de matériel de plantation « sensible » (couronne, 
cayeux stockés) est à éviter aux périodes humides.
En ce qui concerne les pourritures après l'induction florale, il 
est vivement recommandé d’abandonner les techniques à base de 
carbure de calcium au profit des techniques à base d’éthylène ou 
d’autres produits qui n'augmenteraient pas le pH.
Il est déconseillé au moment des désherbages de m ettre les 
herbes déracinées à sécher sur les plants d'ananas : cette technique 
entraîne toujours des chutes de terre dans le cœur des plants.
— Approche chimique
Si les conditions de sol et de climat sont par trop favorables aux 
pourritures à Phytophthora, la lutte chimique devient impérative. 
Elle peut paraître onéreuse, mais compte tenu que tout pied atteint
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est improductif, il suffit de sauver une faible proportion des plants 
pour rentabiliser le traitement fongicide.
La lutte doit être préventive : d'une part parce que les symptômes 
apparaissent bien après le moment de l'infection, d 'autre part parce 
qu’aucun des fongicides actuellement disponibles n 'a d'action cura­
tive suffisamment nette pour en tenir compte en pratique.
Si l’on a à déplorer essentiellement des pourritures de racines à 
P. cinnamomi un traitem ent à la plantation doit être complété par 
des interventions pendant toutes les périodes pluvieuses critiques. 
Par contre, si l'on a affaire à des pourritures du cœur à P. nicotianae 
var. parasitica, on peut lim iter les interventions aux deux p>ériodes 
clés : plantation et, dans certains pays, du moins en période humide 
quand on fait appel à du carbure de calcium comme produit flori- 
gène : floraison.
Deux types de produits sont actuellement disponibles pour lutter 
efficacement contre ces divers types de maladie :
— des fongicides de contact,
— des fongicides systémiques.
Ces derniers appliqués sur le feuillage pénètrent très rapidement 
et sont donc peu soumis au lessivage, leur systémicité descendante 
I>ermet de protéger efficacement les jeunes feuilles, la zone méristé- 
matique de la tige, mais également les racines : appliqués au sol ils 
sont absorbés par les racines et protègent de la même façon les par­
ties sensibles de la plante, mais ce mode d’application étant moins 
pratique pour une efficacité habituellement moindre, cette technique 
est peu pratiquée en culture d'ananas.
Les techniques de traitement, comme les principales caractéris­
tiques des produits les plus couramment utilisés actuellement, sont 
précisées dans le chapitre consacré à la Protection Phytosanitaire de 
la deuxième partie du livre (cf. II. 9.1, p. 342-344).
1.4.2.1.1,2. — Maladies associées à des Pythium  spp.
— Parties de la plante affectées par le pathogène
Les différentes espèces du genre Pythium  impliquées dans la 
pourriture des racines n'intéressent strictement que cette partie du 
végétal contrairement à diverses espèces de Phytophthora.
— Principaux symptômes
Sous l'effet de l’altération lente du système racinaire, la crois­
sance de la plante est fortement ralentie ; les plantes sérieusement 
atteintes sont chétives, à feuilles étroites, érigées, faiblement colo­
rées ; elles se distinguent difficilement de plantes sérieusement para­
sitées par des nématodes.
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— Quelques données sur les pathogènes et leur biologie
A Hawaï, K lemmer et N akano (1964) identifièrent 5 espèces diffé­
rentes pathogènes à l'égard de l'ananas : P. arrhenomanes, P. grami- 
nicola, P. splendens, P. torulosum  et P. irregulare ; mais la première 
s’est révélée de loin la plus pathogène et elle est probablement la 
plus répandue. En laboratoire, la tem pérature la plus favorable à sa 
croissance est de 28° C et la tem pérature maximum de 38° C. A 
Hawaï, cette espèce est rencontrée aussi bien dans les zones à prédo­
minance de Phytophthora nicotianae var. parasitica que dans les zones 
à Phytophthora cinnamomi moins chaudes et plus humides. Alors que 
les lésions dues à des Phytophthora sont plutôt diffuses, celles provo­
quées par des Pythium  sont des lésions allongées bien définies, de 
couleur foncée, qui s’étendent dans le cas de P. arrhenomanes sur 
toute la longueur de la racine. L’action des Pythium  est plus spéciale­
ment à redouter dans les sols lourds très humides à pH relativement 
élevé et dans les zones à températures relativement peu élevées. Les 
parasites animaux altérant les racines favorisent leur pénétration.
— Approches pour le contrôle de la maladie
Les approches génétiques et écologiques présentées dans le cas 
de la lutte contre les Phytophthora sont habituellement valables dans 
le cas des Pythium  (p. 344).
ÉCOLOGIE 18 9
L4.2.1.2. — M aladies affectant toute partie  aérien ne  de la plante
1.4.2.1.2.1. — Maladies à Ceratocystis paradoxa [pourriture noire des 
rejets (« butt rot », « base rot ») ; pourriture noire du fruit 
( « black rot », « water blister »), taches blanches sur feuilles 
(« white leaf spot »)] — Maladies à Thielaviopsis
Ces maladies sont connues depuis fort longtemps : dès 1931, 
D ickson et al. indiquent que les pourritures de fruits entraînent des 
I>ertes appréciables en Australie depuis déjà 20 ans. Ces pourritures 
ont été observées dans tous les pays producteurs d'ansinas. Le cham­
pignon pathogène Ceratocystis paradoxa est un parasite de blessure 
qui i>eut affecter toutes les parties de la plante, mais celles qui sont 
les plus fréquemment et gravement atteintes sont les rejets de toute 
nature et les fruits après récolte.
De tous les parasites de l'ananas, cet organisme est sans doute 
celui dont l’incidence économique peut avoir la plus grande impor­
tance si l'on ne parvient pas à le contrôler de façon satisfaisante.
Le champignon pénètre par des blessures non cicatrisées, essen­
tiellement par les blessures causées par la séparation des rejets ou
des fruits des pieds-mères, mais il peut pénétrer également par tout 
type de blessure et, en particulier, dans les fruits par des m eurtris­
sures latérales ou des lésions causées par des ravageurs de toute 
nature. Ces dégâts sont donc particulièrement à redouter pour les 
fruits ayant à subir un stockage : on a pu observer des pertes allant 
de 2 0  à 80 % dans des lots exportés en frais.
Principaux symptômes
— Sur rejets (cayeux, bulbilles, couronnes) et sur jeunes plants 
( « butt rot », « base rot » )
Il s'agit dans les deux cas d'une pourriture basale molle de la 
tige ; les parenchymes noircissent et sont désintégrés, il ne reste 
que les fibres et on observe une véritable caverne à la base de la tige. 
On note souvent une odeur acétique prononcée. Les couronnes sont 
beaucoup plus sensibles que les autres types de rejets. Du point 
d'entrée, la pourriture peut s'étendre à l'ensemble de la tige et 
entraîner la destruction complète des rejets en quelques jours. Il est 
alors facile d'éliminer ceux-ci. Mais il arrive que les rejets apparem­
ment sains soient infectés avant la mise en terre. Dans ce cas, on 
observe une mauvaise reprise avec souvent un flétrissement et un 
jaunissement partiel des feuilles. Contrairement à ce que l'on cons­
tate dans le cas des pourritures du cœur à Phytophthora, les jeunes 
feuilles du cœur restent solidement attachées au sommet de la tige et 
lorsqu'on tire dessus, ou bien le plant vient tout entier, ou il casse 
à la limite de Tinfestation. Le plant parvient à émettre des racines 
e t reprend, mais avec quelques semaines de retard sur les plants 
sains, une certaine croissance (photo 52) ; il en résulte une hétéro­
généité considérable avec toutes les conséquences que l'on peut ima­
giner. Cette maladie est particulièrement observée aux Hawaii (C ho, 
R ohrbach et A pt ., 1977), en Afrique du Sud (K eetch, 1977 a) et en 
Australie (P egg, 1977 b), sans doute à cause de la proportion impor­
tante de couronnes utilisées comme matériel de plantation. En Côte- 
d'Ivoire et en Martinique, cette maladie est aussi observée sur les 
cayeux stockés dans de mauvaises conditions avant leur mise en terre.
— Sur feuilles : taches blanches (« white leaf spot ») (photo 53)
Très spectaculaires, ces symptômes sont j>eu fréquents et en 
général sans gravité. On observe des plages blanches limitées j>ar une 
ligne foncée principalement sur les feuilles les plus longues. Le 
champignon pénètre à la faveur de blessures dues à des ravageurs, 
ou à des frottements de feuille à feuille ; l'épine distale des feuilles 
est souvent à l'origine de ces lésions. Ultérieurement, la zone atteinte 
se dessèche et prend une couleur brune. Un temps pluvieux et ven­
teux favorise l'apparition de ces symptômes. Des dessèchements
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importants peuvent également être observés après plantation de rejets 
manipulés sans précaution ou stockés dans de mauvaises conditions.
— Sur fruits : « bîack rot » - « water blister » (photos 50 et 51)
Il s’agit d'une pourriture molle, aqueuse de la chair du fruit qui 
se liquéfie rapidement à la tem pérature ambiante (25° C) et dégage 
une odeur douceâtre et éthérée tout à fait caractéristique. Les spores 
noires du champignon apparaissent par la suite, surtout au niveau de 
l'axe central (coeur). Extérieurement, on peut observer des suinte­
ments, et la peau cède aisément à la moindre pression.
On reconnaît deux types de pourriture molle :
—  le s  p o u r r itu r e s  p é d o n c u la ir e s , c o n s é c u t iv e s  à  u n e  in fe c t io n  
d e s  p é d o n c u le s  a p rès la  r é c o lte  q u i s e  d é v e lo p p e n t en  fo r m e  d e  c ô n e  
a y a n t p o u r  a x e  le  coeur e t  p o u r  b a s e  la  b a s e  d u  fr u it  (F rossard , 
1978 b),
— les pourritures latérales consécutives à une m eurtrissure sur­
venue au cours des opérations de récolte qui s'étendent rapidement 
autour de la blessure (F rossard, 1970).
Dans tous les cas, l'odeur caractéristique et une simple pression 
suffisent à déterminer la maladie. Celle-ci se rencontre dans tous les 
pays producteurs, elle est tout particulièrement à redouter dans le 
cas du transport' de fruits frais sur de longues distances donc sur­
tout dans les cas d'exportation en frais.
Quelques données sur l’agent pathogène, sa biologie et l’étiologie
de ces maladies
Le Ceratocystis paradoxa, forme parfaite Ascomycète du champi­
gnon pathogène, n'a jamais été observé sur ananas. Par contre, la 
forme imparfaite Thielaviopsis paradoxa est constamment trouvée. 
Cet Hyphomycète produit deux sortes de conidies : les unes hyalines 
et cylindriques, assez petites (microspores), les autres nettement plus 
grosses, brunes et ovoïdes (macrospores) qui donnent l’aspect noirâ­
tre des pourritures en fin d'évolution. Signalons que ce champignon 
est également la cause d'une pourriture brune des boutures de canne 
à sucre — appelée « pineapple disease », maladie de l’ananas — à 
cause de l'odeur d'ananas sur-mûr qu'elles dégagent — (tout au moins 
d'après les planteurs de canne à sucre).
Ces deux types de spores restent viables dans le sol et les débris 
végétaux et sont toujours présents dans n ’importe quel champ d'ana­
nas ou de canne.
En culture, le ch£impignon a une croissance normale dans une 
large gamme de pH allant de 3 à 8  (F rossard , 1964). Le pH du jus
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d'ananas (3,5 à 4) ne semble donc pas avoir d'incidence marquée sur 
le développement de la pourriture à Ceratocystis.
La température, par contre, joue un rôle considérable. A 25° C, la 
progression linéaire du mycélium est de l'ordre de 12 à 14 mm par 
jour, aussi bien dans les fruits qu'en culture in vitro. L’optimum se 
situe entre 25° et 28° C. A 12° C, la progression du mycébum est forte­
ment freinée, mais il faut descendre au-dessous de 8 ° C pour qu'elle 
soit arrêtée (F rossard, 1978 b).
Les périodes humides et chaudes et tous les autres facteurs aug­
mentant la fragilité des fruits sont particulièrement à redouter.
Approches envisageables pour le contrôle de la maladie
— Génétique
Nulle part dans la bibliographie il n 'est fait allusion à une quel­
conque résistance d'espèces appartenant au genre Ananas et encore 
moins de cultivars d’A. comosus.
— Bio-écologique
Pour la protection des rejets, on doit chercher à faciliter et activer 
la cicatrisation du point d'attache, à éviter des manipulations brutales 
et surtout les stockages de rejets mouillés en tas pendant les périodes 
chaudes favorables au champignon.
La cicatrisation par l'action desséchante des rayons de soleil et 
du vent est obtenue en exposant les rejets « retournés » (la base 
dirigée vers le ciel) sur les plants-mères pendant une période de 8  à 
15 jours, suivant la climatologie du moment.
Dans le cas des couronnes, cette opération est parfois difficile à 
réaliser pratiquement, surtout quand la récolte se fait à l'aide de 
convoyeurs. Les couronnes doivent être détachées d'un coup sec et 
non par torsion pour éviter qu'un fragment de chair ne reste attaché 
à la base de la couronne, ce qui ne manquerait pas d 'attirer un des 
principaux vecteurs de la maladie : les drosophiles. Elles doivent, 
par la suite, être laissées éparses sur le terrain jusqu'au moment où 
elles sont récupérées pour être transportées au lieu de plantation.
En prériode sèche et peu pluvieuse, ces différentes mesures suffi­
sent souvent et évitent de faire appel à des fongicides.
La protection des fruits passe par un ensemble de mesures des­
tinées :
— à éviter la formation de porte d'entrée,
— à réduire l'inoculum ambiant,
— à réduire le temps pendant lequel le fruit peut être exposé 
aux atteintes du champignon,
— à ralentir sa progression au cas où il serait parvenu à p>énétrer.
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Mais dans le cas de transport sur de longues distances, ces 
mesures ne sont suffisantes qu'exceptionnellement en période sèche 
et il faut faire appel à des fongicides pour assurer une protection 
suffisante des fruits.
Pour éviter la formation de portes d'entrée, principalement dans 
le cas de l'exportation en frais, on conseille d'organiser une chaîne 
« antichoc » de la cueillette à la table du consommateur en passant 
par toutes les phases de l'acheminement vers les stations de condi­
tionnement, l’emballage, le transport et la commercialisation.
La réduction de l'inoculum ambiant est obtenue par un ensemble 
de mesures prophylactiques dont la première consiste à éliminer tout 
type de débris végétaux (déchets de parage et fruits éliminés) pouvant 
servir d'hôte au pathogène, et les drosophiles, à proximité de fruits 
stockés et particulièrement dans les stations de conditionnement.
En tenant compte des exigences thermiques du champignon 
pathogène, il faut chercher à accélérer les étapes entre la récolte et 
le chargement en enceinte réfrigérée. Les fruits doivent être mis à 
8 ° C le plus rapidement possible et transportés à cette même tempé­
rature (F rossard , 1978 b).
Dans le cas de traitement des fruits en conserverie, on ne peut 
habituellement agir que sur deux points :
— la hauteur des conteneurs de transport : en la diminuant on 
limite les m eurtrissures sur les fruits du fond,
— le temps qui s’écoule entre la cueillette et l'entrée en conser­
verie : il devrait être de moins de 1 2  h et, en tout cas, ne pourrait 
dépasser 24 h.
Dans le cas de transport sur des distances relativement longues, 
il est fréquent que l’on maintienne les couronnes sur les fruits : on 
élimine l’une des deux principales portes d ’entrée « naturelles » et 
leur présence permet de limiter les meurtrissures, que les fruits soient 
« en vrac » ou rangés en couches successives.
— Chimique
Aux fongicides de contact utilisés de longue date à l’égard de ce 
champignon s'est adjointe récemment toute ime gamme de fongicides 
systémiques appartenant aux groupes des benzimidazoles, des imida- 
zoles et des triazoles. Leurs principales caractéristiques, comme les 
modalités d'utilisation en fonction de la partie du végétal à protéger 
(rejet ou fruit), sont développées dans le chapitre « Protection Phyto- 
SEinitaire » de la partie II du livre (cf. II. 9.2, p. 345-346).
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1.4.2.1.2.2. — Maladie de la Fusariose (limitée au Brésil) due à Fusa­
rium moniliforme var. subglutinans
Cette autre maladie due à un Fusarium n'est connue pratique­
ment qu'au Brésil, bien qu’on la considère originaire d'Uruguay ou 
d'Argentine où le pathogène Fusarium moniliforme var. subglutinans 
a été isolé pour la première fois en 1954 par C a r r er a . Sa présence est 
cependant signalée dans d’autres pays du monde, tels que l'Afrique 
du Sud et l'Australie (L a v ille , 1980). Au Brésil, elle a pris un dévelop- 
p>ement tel au cours des années 1960 et 1970 que l'on considérait, à la 
fin de la dernière décade, qu'elle était devenue un des principaux 
facteurs limitants de la culture de l'ananas dans ce pays.
La fusariose est susceptible d'affecter toutes les parties de la 
plante, mais le fruit et les organes de reproduction (rejets) sont plus 
particulièrement atteints. Les rendements en fruits commercialisables 
peuvent être très affectés comme peut l’être la qualité des fruits 
(C h a lfo u n  et Carvalho , 1982). De très nombreux chercheurs brési­
liens l'ont étudiée au cours de ces dernières années. Dans ce qui suit 
on se référera essentiellement à la synthèse des travaux réeilisés 
par La VILLE en 1980.
— Principaux symptômes
Sur jeune plante et plante adulte, la présence de la maladie se 
manifeste par une courbure de la partie supérieure de l’appareil 
foliaire, conséquence d ’une altération latérale de la tige et/ou un 
aspect « ramassé » de la plante à la suite du racourcissement de la 
longueur de la tige tandis que les feuilles du centre de la rosette 
ont tendance à prendre un port érigé. On constate par la suite une 
altération de la formation de la rosette de feuilles perturbant la phyl- 
lotaxie, et souvent la m ort du méristème terminal ; la plante prend 
alors un aspect rabougri et chlorotique (P issa r a , C haves et V e n t u r a ,
1979).
Si l'on arrache des feuilles des zones atteintes, on constate des 
accumulations gommeuses à leur base et une coupe longitudinale des 
tiges montre une progression de la nécrose de bas en haut, localisée 
dans les tissus parenchymateux, d'où se dégage une odeur caractéris­
tique d’huile rance (photo 54).
La progression de la maladie peut être considérée comme très 
lente par comparaison avec les maladies dues à Ceratocystis sp. et à 
Phytophthora spp.
Sur le fruit, les attaques ont lieu au niveau des yeux, le nombre 
d'yeux atteints pouvant varier considérablement. A l'approche de la 
m aturité la surface de ceux-ci est en dépression et plus colorée que
colle des yeux voisins. Par la suite apparaissent les symptômes les 
plus caractéristiques : des exsudations de gomme hyaline devenant 
progressivement plus foncée (photo 57).
En coupe transversale, on note, au niveau des yeux atteints, le 
développement de larges plages beiges à brunes, plus ou moins trans­
lucides, imprégnées de gomme fluide (photos 55 et 56).
Sur rejets, quelle qu’en soit sa nature, on constate parfois de 
petites nécroses brunes situées à proximité de leur point d'insertion 
sur le pédoncule fructifère ou la tige. Ces nécroses sont parfois accom­
pagnées de gouttelettes gommeuses et dans les cas les plus graves, 
toute la base du rejet est envahie de formations gommeuses. Il est 
fréquent que la maladie prenne un développement tel qu'elle entraîne 
la m ort du rejet.
Il existe des différences de comportement importantes entre cul­
tivars à  l'égard de cette maladie (G ia co m elli, R o essin g  et T eo filo ,
1969).
— Quelques données sur le pathogène et sa biologie
L'agent causal de la maladie, selon la classification de B ooth , est 
Fusarium moniliforme var. subglutinans Wr. et Reink., stade conidien 
de Giberella fujikuroi var. subglutinans Edwards, qui lui n ’a pas été 
isolé sur ananas.
Sur milieu gélosé, la croissance de F. moniliforme var. subglu­
tinans est optimum à 25° C ; elle est importante à 30° C mais devient 
nulle à 35° ; le champignon s'accommode de substrats très divers et 
supporte des pH acides (2 à 3).
Cette espèce est habituellement considérée comme un parasite 
des parties aériennes de nombreuses plantes (sorgho, maïs, canne à 
sucre, manguier...), mais à chacime d’elles semble correspondre une 
race bien spécifique et on constate des variations d’activité parasitaire, 
liées soit au site de prélèvement sur la plante malade, soit à la région 
géographique de l'isolement (L a v ille , 1980 ; P e r r io t , 1980). Sa disper­
sion est assurée par le vent et les insectes, mais le pathogène peut 
être présent sur les feuilles des différents types de matériel végétal uti­
lisés pour les replantations ce qui a contribué dans ime large mesure 
à l'extension de la maladie au Brésil (D ia n e se , B olkan et Couto, 1981). 
F. moniliforme var. subglutinans survit sur les débris végétaux dépo­
sés à la surface du sol ou légèrement enterrés, avec une préférence 
pour les vieilles feuilles d'ananas. É tant dépourvu de chlamydospores, 
formes habituelles de résistance chez certaines espèces du genre 
Fusarium, il ne persiste pratiquement pas dans le sol au-delà de 
4 mois (M a f fia  et al, 1978 ; M atos, 1978 ; V e n tu r a , 1979 ; M a f f ia ,
1980). Une forte humidité du sol n'est pas favorable à sa survie 
(M a f fia , 1980).
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F. moniliforme var. subglutinans, comme les autres Fusarium 
parasites de l'ananas, ne peut pénétrer que par des ouvertures natu­
relles ou des blessures.
Dans le cas du fruit, B olkan, D ia n e se  et C u p e r t in o , 1978, ont mon­
tré par des applications artificielles de suspensions de spores que 
l'infection était à la fois plus tardive et ne pouvait surv’enir que pen­
dant un laps de temps beaucoup plus réduit que dans le cas des 
autres maladies à Fusarium de l'ananas (cf. fig. 60). L'infection n'est
S e m a in e s  a p r è s  i n d u c t i o n  f l o r a l e
Fig. 60. — Les effets d ’une seule inoculation p a r pulvé­
risation  su r 'C ayenne lis s e ' d 'une suspension de 
conidies de F. m oniliform is var. subglutinans (con­
centration  1 X  106 spores/m l) à  différentes dates 
après induction florale.
(D ’a p r è s  B olkan, D ianese e t  C u pertino , 1979).
possible qu'au moment précis de l'ouverture des fleurs individuelles 
(le pic de réponse à une infestation artificielle s'est placé dans le 
cas de l'expérimentation 1 1  semaines après l'induction florale) aussi, 
obtient-on après une infestation artificielle ponctuelle une couronne 
d'yeux infestés correspondant aux yeux en pleine floraison au moment 
exact de l'application.
En opérant de la même manière V e n tu r a  et al. (1981) obtinrent 
une réponse à des applications artificielles de spores dès la 2 ® semaine 
qui suivit l'induction florale, cette différence serait due à l'inter­
férence de parasites animaux contre lesquels ces derniers auteurs 
n'ont pris des mesures que tardivement.
Les différentes espèces d’insectes qui visitent la fleur [en parti­
culier l'abeille Trigona spinipes (Ag u il a r  et S a n c h ez , 1982)], contri­
buent à la dissémination des spores et donc au développement de la 
maladie. Cependant, c’est surtout ceux qui provoquent des blessures 
qui jouent un rôle capital dans ce domaine. Il y a lieu de citer en 
prem ier lieu les larves de lépidoptères et parmi celles-ci la plus 
répandue : celle de Thecla basilides (cf. I.4.2.3.3) (photos 94, 95, 96, 
97 et 98).
D'autres espèces pourraient également être impliquées, des 
coléoptères : Paradiophorus crenatus (R e is  R ., 1981) Lagria villosa 
Fab. (V e n tu r a  et al, 1981) (photo 89) mais les acariens long­
temps soupçonnés de favoriser le développement de la maladie ne 
semblent pas être en cause (V en tu r a  et al, 1980).
L'adulte de Thecla est attiré par l’inflorescence dès avant l'ouver­
ture de la première fleur ; il dépose des œufs fréquemment sur 
des yeux non encore fleuris, ou sur les bulbilles particulièrement 
nombreuses chez les cultivars locaux. La larve qui éclôt 5 jours plus 
tard pénètre dans les tissus créant alors la porte d'entrée nécessaire 
au champignon (cf. 1.4.2.3.3). L'infestation des rejets peut également 
se faire beaucoup plus tardivement à partir des formations gommeu­
ses chargées de spores tombant des fruits. La plus f>etite craquelure 
de croissance à proximité du point d'insertion par exemple peut ser­
vir de voie de pénétration, mais celle-ci se fait également via les tissus 
de la base du fruit et du haut du pédoncule fructifère, donc par voie 
interne... Les infestations par le sol après mise en terre des rejets sont 
rares, alors qu'on a cru longtemps qu'elles jouaient un rôle important.
Sur feuilles, U n'y a de possibilités de développement de la mala­
die que si la blessure est localisée à leur base : au niveau des tissus 
non chlorophylliens particulièrement fragiles, ce qui perm et égale­
ment au champignon d'atteindre la tige. La blessure peut être pro­
voquée par un ravageur, des craquelures de croissance ou des bles­
sures occasionnées par exemple par des brûlures d'engrais.
La figure 61 empruntée à L a v ille  (1980) illustre bien le cycle de 
la maladie.
La climatologie a une incidence complexe sur la maladie : au 
moment de la floraison « vraie », eUe peut être favorable au patho­
gène tout en ne l'étant pas aux parasites animaux qui favorisent son 
extension ou vice versa.
— Approches pour lutter contre la maladie
— Génétique
G ia co m elli (1969) a montré le premier qu'il existait entre culti­
vars des différences de comportement importantes à l'égard de la fusa­
riose. Certains cultivars tels que Ananas Sao Bento, Huitota, Roxo de
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Téfé et Ato Turi se sont révélés les plus résistants, alors que Cayenne 
lisse, Perola et Jupi sont très sensibles ( S outo et M atos, 1978).
Un programme génétique sur ce problème a démarré au Centro 
Nacional de Pesquisa de Mandioca e Fruticultura (Bahia, Brésil).
— Bioécologique
Une conduite des plantations lim itant les à-coups de croissance 
et orientant la production sur les mois pendant lesquels la maladie a 
une incidence limitée sont autant de mesures qui ne j>euvent qu'avoir 
une incidence favorable.
L'introduction de nouveaux prédateurs des principaux ravageurs 
impliqués dans la maladie pourrait, dans certains cas, être envisagée.
En créant des pépinières de multiplication avec du matériel végé­
tal sévèrement sélectionné et désinfecté (P is s a r r a , V en tu r a  et B ra v im , 
1979 ; C haves, C h o ir y , 1979) on rompt le cycle de la maladie mais 
les plantations réalisées à partir de matériel assaini doivent être éga­
lement protégées par la suite en intervenant en cours de végétation 
contre les parasites animaux et, éventuellement, directement contre 
le pathogène.
— Chimique
Une lutte directe contre le pathogène avec des fongicides de 
contact ou systémiques, n'a donné jusqu'alors que des résultats médio­
cres. S'est révélée plus efficace par contre une lutte contre les para­
sites qui visitent les fleurs et qui, de ce fait, contribuent à la dissé­
mination des spores et pour certains d'entre eux à la pénétration du 
champignon dans le fruit par les blessures (larves de lépidoptères).
En empyêchant l'ouverture des fleurs par l'application d'éthéphon, 
technique pratiquée contre d'autres affections du fruit à  partir de la 
fleur, o n  parvient également à  limiter l'impact de la maladie (C un ha  
P. DA, 1980).
Des précisions sur les modalités de lutte sont données dans le 
chapitre consacré à la Protection Phytosanitaire de la partie II du 
livre (cf. II. 9.3, p. 346-348).
1.4.2.I.3. — M aladies affecta n t  le  f r u it
1.4.2.1,3.1. — Affections des fruits liées à des Pénicillium sp et
Fusarium sp [« Taches noires » (« fruitlet core rot », « eye rot »,
« black spot »), « leathery pocket », « interfruitlet corking »]
Ces diverses affections présentent des symptômes très différents 
internes ou externes mais elles ont en commun leur origine et le fait 
d'attaquer, en nombre très variable sur une inflorescence, les fruits 
individuels. Il s'agit :
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— soit de taches noires (« fruitlet core rot », « eye rot » ou 
« black spot ») plus ou moins molles et étendues au niveau des loges 
ovariennes. Leur incidence économique peut être considérable en 
fonction de leur développement et du nombre d'yeux atteints. Dans le 
cas des fruits destinés à l'usine, les tranches tachées sont obligatoire­
ment éliminées ; or les tranches entières constituent le produit 
« noble » de la conserverie et bien souvent le plus rentable. Dans le 
cas des fruits destinés à la consommation en frais, l'absence habi­
tuelle de symptômes externes rend impossible le tri avant commer­
cialisation, mais si les taches sont trop nombreuses et trop évoluées, 
le fruit peut ne plus être marchand ;
— soit des formations liégeuses épidermiques (« interfruitlet core 
rot ») ou internes (« leathery pocket »). Leur incidence économique 
est en général plus faible que celle des taches noires, mais les pre­
mières peuvent gêner le développement du fruit.
P r in c ip a u x  sym ptôm es
a) Taches noires
Cette anomalie a été observée depuis fort longtemps (1896 au 
Queensland) et dans toutes les régions productrices du monde 
(G u e r o u t , 1974 a). En général, les fruits du cv Cayenne lisse ne pré­
sentent aucun signe extérieur de la maladie. Par contre, chez des 
fruits du groupe Queen en Afrique du Sud, ou du groupe Perolera en 
Côte-d'Ivoire, la surface des yeux atteints tend à se déprimer, vire au 
jaime orange plus vite que les yeux sains voisins et présente des 
signes de sénescence à la récolte du fruit.
Le nombre d'yeux atteints par fruit peut être très variable (jus­
qu'à plus de 50 % ) ; il est plus élevé à la base des fruits et sur les gros 
ananas. En Côte-d'Ivoire, les fruits atteints de l'affection physiolo­
gique connue sous le terme de « jaune » présentent rarement des 
taches noires (G u e r o u t , 1974 a).
A Taïwan, les fruits atteints sont de type opaque, à porosité éle­
vée : sous l'effet d'une chiquenaude, ils rendent un son bas, ce qui 
permet aux personnes expérimentées de les écarter (Yow et Wu, 
1972).
En coupe transversale, on constate un changement de couleur 
des tissus ovariens.
G u e r o u t  distingue 4 phases successives (photos 58 et 59) :
1) taches de petite taille (maximum 4 x  15 mm), jaune foncé 
translucide, tranchant sur l'aspect opaque de la chair environnante au 
niveau de Taxe carpellaire ;
2 ) taches dont la coloration vire au brun clair, changement corres- 
piondant à un début d'évolution ;
3) taches plus importantes devenant plus foncées (brun sombre) 
mais ne débordant pas des tissus de l ’œil ;
4) taches brunes à noires débordant plus ou moins largement des 
tissus de l'œil.
En coupe tangentielle (cylindrage), la présence des taches aux 
stades 2 et 3 se décèle facilement. En effet, seules les 3 cloisons en Y 
séparant les loges carpellaires sont brunes, alors que les tissus voi­
sins sont blancs ou jaunes. Ces symptômes ne sont pratiquement pas 
visibles au cours de la croissance des fruits ; ils apparaissent peu 
avant la m aturation du fruit et continuent à évoluer après la récolte.
Ces phases caractérisent le faciès « humide », le plus fréquem­
ment observé. Dans le faciès « sec », les parois carpellaires brunes, 
dures, comme momifiées, sont souvent recouvertes d'un mycélium 
blanc (photo 59) ; la tache est bien délimitée et n'évolue que lorsque 
les fruits entrent en surmaturation (G uerout, loc. cit. ; P etty, 1977 a).
b) Leathery pocket
Cette subérification donne aux parois des loges carpellaires une 
consistance de cuir (leather) (photos 60 et 61).
c) Interfruitlet corking
Cette anomalie se traduit par une subérification externe entre 
les yeux, accompagnée de très fines craquelures transversales des 
sépales ou bractées. Parfois elle gagne les pièces florales tendres 
(pétales - anthères) ou même les placentas et empêche les fleurs de 
s’épanouir. Lorsque plusieurs yeux voisins sont atteints, leur déve­
loppement est entravé ; il en résulte des malformations importantes 
du fruit. Un symptôme caractéristique est l'aspect brillant des inflo­
rescences au stade fin de floraison vraie, dû au non-développement 
des trichomes normalement présents à ce stade sur les bractées et 
sépales. Pour chacun des pathogènes concernés le maximum d'alté­
rations est obtenu avec des températures diurnes et nocturnes bien 
spécifiques (R ohrbach et àl., 1983).
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Q u elq u es do.mnées s u r  les  pa tho gèn es et  l e u r  bio lo g ie
Les derniers travaux d’origine hawaïenne, ivoirienne ou sud- 
africaine accordent sans discussion possible une origine fongique à 
ces diverses anomalies.
Il est prouvé que deux espèces pathogènes. Pénicillium funicu- 
losum  et Fusarium moniliforme, sont impliquées dans les différents 
faciès que peut prendre la maladie (R o h rb a ch  et P f e if f e r , 1976 a 
et b ; Lim et R ohrbach , 1980). Dans le cas des faciès « Interfruitlet 
corking » et « Leathery pocket », seul le prem ier pathogène inter­
viendrait ( H epto n  et A nd erson , 1968 ; R o h rb a ch  et P f e if f e r , 1976)
alors que les deux pourraient être à l'origine des « taches noires ». 
Cependant, même dans ce dernier type d'affection, M o u r ic h o n  (1982) a 
nettement montré en Côte-d'Ivoire la prédominance de Pénicillium 
funiculosum.
Cet auteur a montré en particulier que l'évolution de la maladie 
vers tel ou tel faciès dépend de la période de pénétration du ou des 
pathogènes. Les pénétrations précoces — juste après l'épanouisse­
ment des fleurs — pourraient être les plus fréquentes. Les auteurs 
hawaïens ont de même montré que la plus forte augmentation de 
taches noires était obtenue par des infestations artificielles — sans 
blessure — à l'aide de spores de P. funiculosum et F. moniliforme 
entre 1 et 7 semaines après le traitem ent d'induction florale, c'est- 
à-dire avant l'ouverture des fleurs et l'anthèse (cf. 1.3.1.5.1). La péné­
tration de la souche pathogène de P. funiculosum  pourrait se faire 
par les jeunes trichomes des bractées, mais F. moniliforme pourrait 
prévenir sa pénétration sans toutefois détruire les trichomes.
Selon M o u r ic h o n  (1982), cette pénétration précoce se ferait prin­
cipalement par les canaux nectarifères d'où le mycélium pourrait 
atteindre les canaux stylaires de l'zixe placentaire et les loges 
ovariennes (photos 99, 100 et 101). Dans le cas du cultivar 'V ic to ria ', 
la principale pénétration primaire aurait lieu directement par les 
canaux stylaires. Ceprendant, à ce stade de développement, le fruit 
réagit par la formation d'une barrière liégeuse qui bloque le cham­
pignon à un stade plus ou moins avancé de sa pénétration. Cette 
réaction serait à l'origine des taches du type « leathery pocket ». 
La progression du Pénicillium ne peut alors qu'éventuellement repren­
dre à l'approche de la m aturation et conduire au faciès « taches 
noires ». Dans le cas du cultivar Cayenne Lisse, cette phase de latence 
prendrait fin 3 à 4 semaines avant la récolte du fruit, date qui corres­
pond à un stade de développement important du fruit (cf. 1.3.5.2) et 
en particulier à un enrichissement en sucres. Il existe donc une rela­
tion étroite entre l'évolution de l'indice réfractométrique et celle des 
taches noires. Cep>endant, les sucres ne sont pas les seuls facteurs 
intervenant et dans le cultivar « Perolera », pourtant moins riche en 
sucres que le Cayenne lisse, l'évolution du faciès « tache noire » 
débute plus tôt.
Cette pénétration précoce n'est pas la seule possible et les péné­
trations tardives en particulier à travers les « craquelures » de la 
coupe florale provoquent le faciès « tache noires » sans passer par 
celui du type « leathery pocket » (M o u r ic h o n , 1982).
La faune abondante et variée qui fréquente la coupe florale semble 
également intervenir dans la contamination (photo 1 0 2 ).
En Afrique du Sud, on estime que les 2 principales espèces ren­
contrées : un acarien, Steneotarsonemus ananas (L e G r ic e  et M a r r ,
1970), et la principale cochenille responsable de la maladie du Wilt
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(Peudococcus brevipes) étaient impliquées (P etty G. J., 1978 a). La 
meilleure preuve en est que des traitements spécifiques à  l’égard de 
ces espèces sont susceptibles de diminuer considérablement l'impact 
de l’une ou l'autre forme de la maladie. Plus récemment, ce fait a été 
confirmé aux Iles Hawaï (R ohrbach  et al, 1981) et à  l’Ile de la Réunion 
(VuiLLAUME, 1982) où on a dénombré, à  côté de S. ananas, un autre aca- 
rien : Thyreophagus putrescentiae et relevé également de nombreuses 
autres espèces animales dont des thrips et des fourmis.
On ignore encore actuellement si ces espèces servent seulement 
de vecteurs au pathogène ou si elles perm ettent également sa péné­
tration par les blessures qu'elles pourraient provoquer au fond de la 
coupe fiorale ou en pénétrant elles-mêmes dans les conduits naturels ; 
la présence possible d'acariens dans ces loges ovariennes a été mise en 
évidence (M ourichon, 1982).
L’apparition des taches noires étant essentiellement saisonnière 
et chaque région présentsint une à  plusieurs périodes d ’affection 
intense, M ourichon  (1982) a tenté de lier ces variations à  des varia­
tions climatiques. Il semble, dans les conditions de Côte-d'Ivoire, que 
les risques d ’infection sont particulièrement élevés quand les semaines 
précédant le début de la floraison correspondent à  une période sèche 
(période favorable à  la dispersion conidienne), faisant suite à  une 
période pluvieuse, période favorable à  la multiplication de l'inocu- 
lum, le matériel végétal en décomposition constituant la source de 
pollution. Si ces observations préliminaires se vérifiaient, ime action 
partiellement préventive pourrait être espérée dans l'avenir.
D'autres types d'action semblent possibles. Ainsi, dans le cas du 
cultivar Victoria, beaucoup plus sensible, dans les conditions de la 
Réunion, que le Cayenne lisse, V uillaum e  (1982) a observé une dimi­
nution significative du nombre de taches par l'application d'une 
substance (mepiquat chlorure) entraînant une acidification de la chair.
T ableau 35
Incidence d’appports de chaux sur la maladie des taches noires 
en Côte-d’Ivoire (G uerout, loc. cit.)
Apports de chaux 
en tonne/ha
Nb de taches noires 
par Iruit*
Acidité libre du jus 
(ml soude N/lO pour 
10 ml de jus)
% yeux avèc 
craquelure
0 39,0 6,8 96,3
•;2,5 27,1 7,6 -
s.' 25,3 7,6 -
10 15,3 7,6 ?0,8
Des apports de potasse, qui ont le même effet sur la composition 
du fruit, ont également diminué Tincidence des taches noires dans 
d’autres pays (S er ra n o , 1934 et T hom son, 1937, cités par G u é r o u t , 
loc. cit.). Par contre, en Côte-d'Ivoire, c'est une fumure calcique qui 
Ta sensiblement réduite, sans pour autant affecter parallèlement Taci­
dité des fruits et le pourcentage de craquelure (cf. tableau 35).
2 0 4  LA PLANTE ET LE MILIEU
A ppr o c h e s  po u r  l u t t e r  co n tre  les  d if f é r e n t e s  a ffec t io n s
DE LA CHAIR DU FRU IT
— Génétiques
Parmi les cvs couramment cultivés, on observe des différences de 
sensibilité aux taches noires. Les cvs du groupe Queen sont plus 
sensibles que ceux du groupe Cayenne, aussi bien en Afrique du Sud 
qu'à la Réunion et au Queensland. En Côte-d'Ivoire, le groupe Perolera 
semble plus atteint que le Cayenne (les zones infestées sont moins 
nombreuses mais plus importantes et évoluent plus rapidement) 
(M o u r ic h o n ). Aux  Hawaï, il existe également des différences notables 
de sensibilité selon les cultivars ; les hybrides comparés sont en géné­
ral plus atteints que le parent Cayenne, et selon le pathogène inoculé 
{Pénicillium ou Fusarium). Cette variation de sensibilité pourrait 
être mise à profit pour mieux connaître la ou les maladies, mettre au 
point des techniques de lutte et orienter la sélection p>ossible d’hy­
brides plus résistants.
— Bioécologiques
Divers types de mesures peuvent être envisagés pour limiter l’im­
pact de ces différentes maladies :
— la suppression des bordures arborées qui semblent favoriser 
certaines de ces maladies ;
— des améliorations dans la nutrition hydrique de la plante, dans 
le but de limiter les craquelures de Tépiderme de la cavité florale, 
ou dans la nutrition minérale et plus particulièrement cationique (Ca 
et K) afin de freiner la progression du mycélium dans les tissus ;
— l’introduction de prédateurs des parasites animaux qui favo­
riseraient la pénétration des pathogènes impliqués, essentiellement 
des prédateurs d'acariens tels que Podothrips lucasseni Krug.
L'application en pulvérisation de souches non pathogènes de P. 
funiculosum  (à pigmentation rouge) a réduit Tincidence naturelle de 
la maladie aux Hawaï (L im  et R ohrbach , loc. cit.). Ce phénomène qui 
demande confirmation semble cependant d'application pratique diffi­
cile.
— Et naturellement le déplacement de la récolte sur des périodes 
pendant lesquelles l’incidence de la maladie est faible.
— Chimiques
Depuis fort longtemps et le plus souvent sans succès on a essayé 
de lutter contre les taches noires par des applications de pesticides 
(fongicides et/ou  insecticides). Réalisées trop tardivement elles furent 
très souvent peu efficaces.
L’ensemble des travaux entrepris aussi bien en Afrique du Sud 
(pays précurseur en la matière) (L e G r ic e  et M a r r , 1979) en Côte- 
d'Ivoire (G uéro u t , 1974) qu’aux Iles Hawaï beaucoup plus récem­
ment (R oh rb a ch , 1979 ; R oh rb a ch  et al, 1981) ainsi qu'à l’Ile de la 
Réunion (VuiLLAUME, 1982) m ontrent qu’actuellement on a avantage à 
intervenir directement contre les constituants de la faune de la coupe 
florale et plus particulièrement contre les acariens pour le contrôle 
de la maladie quel que soit son faciès.
Mais l'expérience montre qu'il est indispensable d'intervenir très 
tôt : dans les semaines qui suivent l'induction florale ou mieux les 
débuter avant celle-ci (cf. II. 9.4, p. 348).
Une deuxième approche expérimentée en premier lieu aux Iles 
Hawaï consiste à empêcher l’ouverture des fleurs en faisant une appli­
cation d’éthéphon. L'incidence de la maladie est alors réduite, mais 
cette technique n ’est pas sans inconvénient et elle n ’est pas passée 
dans le domaine pratique.
Une dernière peut venir d'une modification de la composition 
de la chair (accroissement de l’acidité en particulier) avec l’appli­
cation de substances de croissance telles que le mepiquat chlorure 
(VuiLLAUME, 1982).
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I. 4.2.1.3.2. — Maladies bactériennes et à levures
— maladie rose (« pink disease ») ;
— déliquescence du fruit (« fruit collapse ») ;
— pourriture bactérienne du fruit (« bacterial fruit heart rot ») ;
— maladie marbrée (« marbling disease ») ;
— pourriture à levures.
Ces maladies, autrefois mal connues, ont fait l'objet récemment 
d'études plus approfondies (L im  et L o w in g s , 1979 ; R o h r b a c h  et 
P f e i f f e r ,  1975-1976 a, K o n ta x is ,  1978). Il s’agit essentiellement de 
maladies des fruits, souvent sans sjmiptômes extérieurs évidents et 
apparaissant de façon épisodique. Leur incidence économique, en 
général faible, peut pendant un laps de temps limité être très impor­
tante.
— Maladie rose « Pink disease »
Observée aux Hawaï dès 1915, cette affection a été également 
reconnue en Australie, en Afrique du Sud et aux Philippines. Elle se 
manifeste par un brunissement prononcé des tranches consécutif au 
chauffage indispensable à la stérilisation des conserves (photo 62).
É tant saisonnière, son incidence économique est très variable. 
Aux Hawaii, elle est nulle en été, mais sur les fruits récoltés en hiver, 
à chair translucide et peu acide, on a pu enregistrer 50 à 90 % de 
fruits atteints ( B uddenhagen et D u l l , 1967). Aux Philippines, la mala­
die atteint son maximum en septembre, époque à laquelle on a pu 
dénombrer 42 % de fruits atteints ( H in e , 1976).
Les fruits atteints ne montrent aucun signe externe de maladie 
même parvenus à maturité. Après découpage en tranches, on s'aper­
çoit que certaines d'entre elles présentent, limitée ou non à un seul 
œil, une coloration anormale rose à brun clair, et dégagent parfois 
une odeur de melon mûr (photo 62). Mais, le plus souvent (98 % des 
cas aux Philippines), les tranches crues semblent normales et c'est le 
chauffage nécessaire à la stérilisation qui révèle la coloration brune 
caractéristique. On comprendra aisément les problèmes que cela pose 
au fabricant de conserves qui dispose cep>endant sur jus d'un test 
chimique « in vitro » pour déterminer la sensibilité des fruits à cette 
anomalie (C o l l in s , 1965 ; K ee t c h , 1977).
Plusieurs bactéries produisant de l'acide acétique ont été isolées 
et réinoculées avec succès. Actuellement, on m et en cause aux Hawaii 
(C ho  et a l, 1978-1980 ; R oh rb a ch  et P f e if f e r , 1976 a) :
— Gluconobacter oxydans (synonyme =  Acetomonas oxydans) qui 
entraîne une coloration rose de la chair crue et une odeur de melon 
également produite en culture (photo 62).
— Acetobacter aceti qui fait brunir la chair crue mais sans odeur ;
— Erwinia herbicola (synonjntne Enterobacter agglomerans) la 
plus virulente mais qui ne produit aucun symptôme avant cuisson 
(photo 62).
Aux Philippines où aucune odeur de melon n'a été observée, 
K on ta xis  et H ayw ard  (1978) ne distinguent que deux espèces :
— Gluconobacter oxydans qui infecte 98 % des fruits atteints, 
et ne provoque pas de symptômes avant cuisson ;
— Acetobacter aceti dans les 2 % des cas restants qui entraîne 
ime coloration rose avant chauffage.
Des bactéries sont présentes en toutes circonstances dans la 
cavité florale. Leur pénétration éventuelle qui provoque la « pink 
disease » a lieu au moment de l'ouverture des fleurs qui coïncide 
avec la production de nectar. La dilution par les pluies — la maladie
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semble particulièrement im portante quand la floraison a lieu aux 
premières pluies survenant après une longue saison sèche— favo­
rise la colonisation par des levures puis par des bactéries acétiques 
(H in e , 1976). Celles-ci pénètrent dans les « yeux » par les conduits 
nectarifères incomplètement bouchés ou par les craquelures de la 
coupe florale consécutives aux à-coups de l'alimentation hydrique. 
Les insectes et acariens joueraient un rôle primordial en assurant la 
dissémination des bactéries pathogènes.
Pendant longtemps, on n'a pu que constater et subir la « mala­
die rose », l'essentiel des recommandations étant d'éviter de produire 
pendant les périodes à risque élevé ou de récolter des fruits à matu­
rité moins avancée. Un certain nombre d ’hybrides obtenus aux 
Hawaii sont beaucoup plus sensibles que la ' Cayenne lisse ' (R ohrbach 
et P f e if fe r , 1976 a). Une amélioration génétique peut donc être envi­
sagée à l'égard de la sensibilité à cette affection.
Récemment, K ontaxis (1978) a obtenu une diminution spectacu­
laire de la maladie à la suite de poudrages répétés au moment de 
l'anthèse avec du disulfoton. Ce produit agirait à la fois comme toxi­
que et comme répulsif vis-à-vis des insectes et acariens ; par cette 
technique les pourcentages de fruits atteints ont pu être ramenés de 
6  à 0,4 dans une première expérience et de 3,7 à 0,04 dzms une 
seconde.
— Déliquescence du fruit : « fruit collapse »
Le « fruit collapse » est dans la Malaisie péninsulaire, la plus 
grave des maladies de l'ananas. Elle n'a pas encore été identifiée 
ailleurs, bien que des symptômes voisins, en général attribués à des 
levures, aient été observés dans presque tous les pays producteurs 
(cf. infra).
En Malaisie cette affection a été observée dès 1935 (T hom pson) 
et JOHNSTON l'attribue sans contexte à une Entérobactériacée : Erwinia 
carotovora, également responsable d'une pourriture bactérienne du 
oœur des plants non fleuris dans les mêmes champs d'ananas. L’agent 
pathogène a été ré-identifié en 1972 par Lim comme étant une souche 
spécialisée d’Erwinia chrysanthemi. Les pertes, très variables, peu­
vent atteindre 58 % des fruits. J o h n sto n  (1957 a) estimait à 10-17 % 
l’incidence moyenne pour l'état de Johore où le cultivar '  Singapore 
spanish '  est cultivé sur tourbe pour la fabrication de conserves.
Les fruits semblent normaux jusqu’à l'approche de la maturité, 
mais au lieu de se colorer en jaune orangé, ils prennent une teinte vert 
olive foncé terne, tandis que les bractées ont une coloration jaune 
terne. Par des fissures entre les yeux de la base commence à s'écou­
ler un exsudât abondant et mousseux. En moins de dix jours, un 
fruit de taille moyenne peut produire environ 360 ml d’exsudat (L im ,
1978). La chair semble imprégnée d'eau, elle est d'une couleur jaune
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verdâtre, et dégage une forte odeur acide caractéristique. En fin 
d'évolution, elle se liquéfie, il ne reste que les tissus fibreux entourés 
de l’écorce et le fruit s'effondre sous son propre poids (photo 63). 
Les bulbilles et la couronne sont épargnées. Des inoculations artifi­
cielles par blessures, quelques semaines avant la récolte, m ontrent 
que la maladie évolue très rapidement : 4 jours après l'inoculation 
80 % du volume du fruit sont pourris et on peut recueillir jusqu'à 
16 ml d'exsudat par heure ( J o h n sto n , 1957 a). Sans blessure, les ino­
culations ne réussissent que lorsque les fleurs sont ouvertes, et c’est 
à ce moment que doit se situer via les canaux stylaires l’infection 
naturelle (L im  et L o w in g s , 1979).
Des insectes et plus particulièrement des fourmis en visitant les 
fleurs favorisent le développement de la maladie. L lm et L o w in g s , 
1982 ont obtenu une corrélation très significative (r = 0,91) entre les 
populations de fourmis existantes au moment de la floraison et la fré­
quence de la maladie. La distribution de la maladie sur le terrain 
confirme l'implication des fourmis. Le fait par ailleurs que la sup­
pression de Tanthèse et de la production de nectar diminue sensible­
ment l'incidence de la maladie (L im  et L o w in g s , 1979) amène à la 
même conclusion.
Dans la tourbe et les eaux de drainage, la survie de E. chrysan- 
themi est très courte, 1 et 4 jours respectivement. Elle est un peu 
plus longue sur les feuilles des plants aj^ant porté des fruits pourris : 
2 à 3 semaines (L im , 1978), le système de culture pratiqué perm ettant 
la présence côte à côte de plants à tout stade de développement peut 
expliquer la présence continue de la bactérie tout au long de l'année.
Les observations directes ( J o h n sto n , 1957 a) ou après inoculation 
(L im , 1971 ; L im  et L o w in g s , 1979) ont montré que le groupe ' Cayenne ' 
était très peu atteint contrairement au groupe ' Queen ' et surtout 
'S p a n ish ' (auquel appartient le cultivar ' Singapore Spanish').
L’amélioration génétique semble donc être la meilleure approche 
piour lutter contre cette anomalie et doit viser à allier la tolérance des 
' Cayenne ' aux avantages locaux du cv Singapore Spanish.
La lutte peut également être envisagée à la lumière des travaux 
de L im  (1978) et K o n ta x is  (1978) par des applications bactéricides ou 
insecticides juste avant et pendant la floraison vraie. Mais pour 
qu’elles puissent être efficaces dans le contexte local, L im  suggère de 
limiter l’étalement des inductions florales (tous les 1 2 0  jours au lieu 
de tous les 80). Des pulvérisations plus tardives d ’antibiotiques et de 
produits cupriques n’ont donné aucun résultat et le bloquage de 
l'épanouissement des fleurs par Téthéphon est d'un emploi onéreux 
et délicat compte tenu des risques d'induction florale sur les plants 
voisins étant donné le système de culture en usage.
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Maladie de la Fusariose
{Fusarium moniliforme 
subglutinans)
P hoto 54. — Altération de diflérentcs par­
ties de la plante.
(Cliché Giacomelli).
P hoto 56. — Détail de la chair d ’un fruit atteint.
(Cliché Giacomelli).
P hoto 55. — Aspect 
de la chair d’un 
fruit atteint. |
(Cliché Py). C ' ■h ^
P hoto 57. — M anifestations e.xtérieures d'un fru it atteint : exsu­
dation à partir d 'un  « oeil » habituellement déprimé.
(Cliché Giacomelli).
Reproduction réalisée grâce au concours financier de RHÔNE-POULENC AGROCHIMIE
14-20, rue Pierre-Baizet, Lyon 09. B.-P. 9163, 69263 Lyon Cedex 1 (France)
P hotos 60 e t 61. — D eux s ta d e s  du  « le a th e ry  
p o c k e t ». (Cliché Mourichon).
Maladie des taches noires - I. Symptômes 
et description des altérations
(Pénicillium sp. et Fusarium sp.)
P hoto 58. — Vue d ’ensemble de la section d ’un fruit dont 
les fleurs ont été contaminées artificiellement.
(Cliché Mourichon).
P hoto 59. — Détail d ’un « œil » gravement infesté (sur 
cultivar Perolera). (Cliché Teisson).
(Voir également la planche « noir et blanc » n® 29. Photos n°* 99, 100, 101 et 102).
Reproduction réalisée grâce au concours financier de RHÔNE-POULENC AGROCHI.MIE
14-20, rue Pierre-Baizet, Lyon 09, B. P. 9163, 69263 Lyon Cedex 1 (France)
Altérations dues à des bactéries 
et des levures
P hoto 62. — « Pink disease ». Les deux cylin­
dres de gauche sont atteints par Glucono- 
bacter oxydans, ceux de droite par Erwinia 
herbicola. Pour chacun de ces couples de 
cylindres, celui de droite a été porté à tem ­
pérature de stérilisation, celui de gauche ne 
l'a  pas été. Avec G. oxydans. la chair est 
déjà teintée de rose avant cuisson. Ce n'est 
pas le CES avec E. herbicola.
(Cliché Rohrbach).
P hoto 63. — Coupe longitudinale d ’un fruit atteint de 
« déliquescence » (fruit collapse) due à Erwinia chry- 
santhemi. (Cliché Lim).
P h o to  64. — Fermentation interne duc à Sacrharomyces 
sp.
(Cliché : Citru.s and Subtropical Fruit Research Institute  -
Afrique du Sud).
P hoto 65. — Pourriture bactérienne après altération de 
la peau due à un coup de soleil. (Cliché Guyot).
Reproduction réalisée grâce au concours financier de RHÔNE-POULENC AGROCHIMIE
14-20, rue Pierre-Baizet, Lyon 09, B. P. 9163 , 69263 Lyon Cedex 1 (France)
Maladie du Wilt - I. Symptômes
(Dysmicoccus brevipes)
P hotos 66 et 67. — Divers types de manifestation de la maladie 
sur jeunes plants et plants adultes.
(Clichés Vilardebo et Teisson).
Reproduction réalisée grâce au concours financier de SAN’DOZ S.A. - CH. 0042 Bâle (Suisse)
— Pourriture bactérienne du cœur : « bacterial heart rot »
Cette affection, comme la précédente, n ’a été observée que dans 
les conditions très particulières de culture de l'ananas en Malaisie. 
Ses symptômes, rappelant ceux de la pourriture du cœur à Phyto­
phthora, s’observent sur des plants âgés de 3 à 6  mois. Le premier 
signe est un changement d’aspect des plus jeunes feuilles du cœur. La 
base semble imprégnée d'eau et leur partie chlorophyllienne prend 
une couleur verte plus foncée que la normale. L'infection progressant 
vers l'apex peut gagner toute la feuille qui prend alors une teinte 
jaune verdâtre terne mais elle peut être arrêtée dans sa progression 
et la zone atteinte est alors limitée par une ou plusieurs bandes bru­
nes à violacées caractéristiques (J ohnston, 1957 b). La rosette centrale 
est pourrie et peut être facilement enlevée. L'infection s'étend à la 
partie supérieure de la tige et le bourgeon terminal est détruit par 
une pourriture molle. En général, un plant atteint n'est pas entière­
ment tué et émet des bourgeons latéraux.
La pourriture bactérienne du cœur est causée par les mêmes sou­
ches de E. chrysanthemi responsables du « fruit collapse ».
Les essais de lutte chimique par pulvérisations de produits cupri­
ques ou de streptomycine n’ont pas donné de résultats positifs 
(J ohnston , 1957).
— Maladie marbrée : « marbling disease »
Beaucoup moins bien connue que les précédentes, cette maladie 
se caractérise, en l’absence de tout symptôme externe, par la présence 
de zones brunes ou rougeâtres, craquantes et dures, à mi-distance 
entre la peau et le cœur mais plus particulièrement dans l'axe des 
yeux. Elle est facilement confondue avec le faciès « sec » de la mala­
die des taches noires (« fruitlet core rot »).
Aux Iles Hawaii, R ohrbach et P f e if fe r  (1974) ont identifié un 
Acetobacter comme agent causal de la maladie. Là encore, la bacté­
rie pénétrait à l’intérieur des fleurs individuelles (« yeux ») par les 
canaux stylaires et nectarifères au moment de la floraison.
L'apparition de la maladie semble le plus souvent liée à un chan­
gement climatique brutal. A Taïwan, on a relevé un haut pourcentage 
de fruits atteints 7 semaines après une averse soudaine qui avait 
fait baisser la tem pérature de 10° C en 1 à 2 heures (Y i -Long et 
Y ueng-Ch in , 1972). En Afrique du Sud, c'est au printemps que l'on 
relève les plus hauts pourcentages, en Afrique Occidentale (Côte- 
d’Ivoire, Guinée...) aux premières pluies après une longue saison 
sèche ; au Mexique : pendant les mois les plus chauds (L info rd , 
1952).
En Australie, on a constaté que les fruits atteints étaient à la
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fo is  p e u  a c id e s  e t  p e u  su c r é s ... m a is  o n  n e  s a it  s i  c e t  é ta t  e s t  n é c e s ­
sa ir e  a u  d é v e lo p p e m e n t d e  la  m a la d ie  o u  s i  c 'e s t  u n e  c o n sé q u e n c e  d e  
c e lle -c i (c ité  p a r  Keetch , 1977 b ).
Il existerait dans le cas présent également des différences sensi­
bles entre cultivars, ce qui laisserait penser qu'une approche génétique 
est possible pour lutter contre cette affection de la chair. Une lutte 
chimique à base de bactéricides n ’a donné que peu de résultats... Il 
-est habituellement conseillé, pour tenter de se soustraire aux consé­
quences de la maladie, d'orienter la production sur les mois pendant 
lesquels les risques d’apparition de celle-ci sont faibles.
Une m arbrure des fruits, attribuée à Erwinia ananas a été égale­
m ent observée au Mexique en 1949 (G arcia E spinosa  et Adam, 1972).
—  Pourriture à levures
Ce type de maladie est connu de tous les pays producteurs. La 
maladie se manifeste en plein champ sur fruit sur pied... comme après 
récolte en cours de stockage. Dans tous les cas, elle se déclare sur 
des fruits de maturité avancée. Le pathogène pénètre dans le fruit à 
la faveur d'une blessure, de quelque nature qu'elle soit, et s ’y déve­
loppe rapidement.
Aucun symptôme extérieur ne permet de déceler la présence de 
la levure à l’intérieur du fruit ; ce n ’est que quand on constate des 
exsudations mousseuses d'un liquide visqueux que l'on sait que la 
maladie a déjà altéré une partie importante de la chair du fruit 
(photo 64). A ce stade, la peau prend progressivement une teinte brune 
caractéristique. En coupe, on constate, en dehors de vastes cavités 
correspondant à des tissus dégradés où se sont développées les fermen­
tations, des zones de couleur jaune éclatant d'où se dégage une odeur 
de fermentation plus ou moins alcoolisée. A un stade plus avancé, on 
n 'a plus qu'une peau entourant une masse de tissus devenus spon­
gieux (K eetch , 1977 c). La couleur de la chair et l'odeur alcoolisée 
.distinguent facilement ce genre de pourriture de la « déliquescence » 
du fruit (« fruit collapse ») de Malaisie.
Plusieurs espèces de levures peuvent être impliquées dans ces 
fermentations ; le plus souvent ce sont des Saccharomyces.
Sur fruit avant récolte, la maladie apparaît le plus souvent de 
façon très épisodique. C'est par temps à la fois très chaud et très 
humide, faisant suite à une longue période sèche, que les risques sont 
les plus élevés : le changement de régime hydrique favorise la forma­
tion de craquelures de croissance, alors que les conditions sont par 
.ailleurs très favorables aux pathogènes. En Afrique de l'Ouest en par­
ticulier on a observé cet accident à la suite d ’irrigations abondantes 
sur des plants porteurs de fruits proches du stade récolte qui avaient 
souffert jusqu'alors d'un déficit hydrique sévère. Pour l'éviter il est 
donc nécessaire d'assurer une alimentation hydrique régulière.
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Comme dans le cas des maladies dues à la pénétration des Péni­
cillium  sp et Fusarium sp dans les fleurs, on ne peut obtenir éven­
tuellement certains résultats positifs qu'en intervenant contre les. 
vecteur (cf. II. 9, p. 349).
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1.4.2.2. — Maladies dues à des virus ou des toxines — Maladies affec­
tant l’ensemble de la plante
I.4.2.2.I. — M aladie du  « Y ellow  spot »
La maladie du « Yellow spot » est due à im virus de diverses 
adventices transmis aux plantes cultivées par des Thrips ; elle affecte 
plus particulièrement les fruits.
La maladie peut causer des pertes importantes aux récoltes, sur­
tout dans les plantations à base de couronnes, principalement aux 
Iles Hawaï (où elle fut découverte pour la première fois en 1926 sur 
l'île d'Oahu), aux Philippines, en Australie (L ewcock, 1937) et en 
Afrique du Sud (K eetch, 1977 d).
Cependant, depuis que les plantations sont maintenues parfaite­
ment propres, la maladie a perdu beaucoup de son importance éco­
nomique, elle n'est pas signalée en Afrique Occidentale où la très, 
grande m ajorité des plantations sont réalisées avec des cayeux.
Principaux symptômes
— Sur jeunes plants : les premières manifestations de la mala­
die se caractérisent par la présence de petites taches rondes ( 2  à  
15 mm), de couleur jaunâtre (d'où le nom de cette maladie), sur la 
face supérieure de la feuille (C o llins, 1960). Leur coalescence et leur 
extension vers la base de la feuille conduit à la formation de bandes 
de même coloration mais qui ne tardent pas à se nécroser (photo 74). 
L'infection passe de la feuille atteinte à la jeune feuille placée juste 
au dessus par le point d'attache sur la tige, elle gagne ainsi, de proche 
en proche, le centre de la rosette de feuilles et le méristème terminal 
ce qui entraîne d'abord une courbure de la plante, caractéristique d e  
la maladie, suivie le plus souvent quelques semaines plus tard de sa 
mort.
Un environnement humide et frais est particulièrement favorable 
au développement de la maladie (L ewcock, 1937). En zone peu arrosée 
et chaude son importance est réduite, ce qui contribuerait à expliquer 
qu’elle n 'est pas considérée comme ayant une importance économique 
dans les zones de culture de faible altitude, proches de la ligne 
équatoriale.
— Sur fruits : la maladie peut prendre différents aspects. Quan<t
l'infection part de la couronne (qui présente alors les mêmes symp­
tômes que ceux indiqués sur jeunes plants), on assiste à une nécrose 
progressive de la partie supérieure du fruit qui peut dégénérer en 
pourriture avec l'intervention de pathogènes secondaires tandis que 
la couronne se dessèche complètement (photo 75).
Quand l'infection part d'un « œil » au moment de la floraison, 
celui-ci se développe mal, prend une couleur jaunâtre, puis brunâtre 
avant que les tissus finissent par se nécroser. La maladie peut se pro­
pager aux yeux voisins, la surface du fruit en formation se déprime 
alors progressivement entraînant une courbure du fruit, il n'y a habi­
tuellement pas formation de couronnes, et à l'intérieur du fruit peut 
se dévelopi>er une cavité plus ou moins profonde, aux parois sèches, 
de couleur foncée ; à moins qu'à la faveur de craquelures formées à 
la suite de l'altération de l'épiderme se développent des infections 
secondaires.
Agents causals de la maladie — Éléments de biologie les concernant
Les taches jaunes des feuilles et le défaut de développement des 
ovaires correspondent aux points d'alimentation des Thrips qui trans­
m ettent un virus qui serait identique à celui de la tomate (respon­
sable du « Tomato spotted Wilt ») (S akimura, signalé par A ubert ,
1980).
Quatre espèces ont été reconnues « vecteurs » de la maladie. 
Deux en Afrique du Sud (P etty, 1978 b) :
— Thrips tabaci (Linderman) ;
— Frankliniella schultzei (Trybom) ; 
et deux aux Iles Hawaï ( S akimura, 1966) :
— Frankliniella occidentalis (Pergande) ;
— Frankliniella fusca (Hinds),
Les femelles de T. tabaci sont habituellement abondantes alors 
que les mâles sont rares. La reproduction est parthénogénétique. 
L'adulte de couleur jaunâtre et mesurant 1,5 mm de long est muni 
d'ailes allongées, fortement striées et pourvues de longs poils très fins.
F. schultzei se  d is t in g u e  d e  l 'e sp è c e  p r é c é d e n te  p ar q u e lq u e s  
c a r a c té r is t iq u e s  a n a to m iq u e s  (P etty, 1978 b ).
Comme chez toutes les espèces de Thrips parasites, les œufs sont 
insérés dans les tissus de la plante ; ils éclosent au bout de 5 à 
1 0  jours, la larve passe par quatre stades successifs d'une durée totale 
de 15 à 30 jours. La larve acquiert le virus en se nourrissant sur les 
plants infestés (il survit aux mues successives) et l'adulte qui en est 
issu, est capable de transm ettre la maladie, mais les adultes qui ne 
sont pas issus de larv^es porteuses du virus se nourrissant sur des 
plants infestés n'acquièrent pas la possibilité d'infester et, de ce fait.
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ne sont pas capables de transm ettre la maladie (L in fo r d , 1932 b ; 
S m ih  K .M ., 1973).
Selon S akim ura  (1962) (cité par S m it h  K . M.), il faut un laps de 
temps minimum de 15 mn pour que le Thrips acquière im pouvoir 
infectant et une incubation de 4 à 18 jours, variable suivant l'espèce 
de Thrips considérée, est nécessaire pour que se développe la capacité 
à transm ettre le virus.
Le virus a ime très large gamme de plantes-hôtes aussi bien parmi 
les monocotylédones que parmi les dicotylédones (S m it h  K. M., 1973).
Parmi les adventices fréquemment rencontrées en culture d ’ana­
nas on peut citer :
— Emilia sonchifolia ;
— Emilia sagittata ;
— Bidens pilosa ;
— Datura stramonium.
Mais, outre le tabac, de nombreuses espèces légumières et flo­
rales pæuvent être des réservoirs de virus : tomate, aubergine, certains 
types de haricot et de pois, pomme de terre... pétunia.
Approches pour lutter contre la maladie
En évitant de faire appel à des couronnes comme matériel végé­
tatif de plantation, les risques de maladie sont sensiblement réduits. 
Il en est de même si on évite d'avoir des plantes-hôtes dans le voi­
sinage et, surtout bien entendu, en culture intercalaire. Une des prin­
cipales « mesure préventive » consiste à maintenir parfaitement pro­
pres les plantations d'ananas (II. 9 . 6 , p. 349). Une destruction des 
adventices après les avoir laissées s'installer peut se traduire cepen­
dant par un accroissement momentané de la maladie : conséquence 
d'un report des thrips vecteurs sur les ananas (S akimura, 1966).
Des interventions directes contre les Thrips se sont révélées rela­
tivement peu efficaces du fait de leur transport aisé par le vent. Une 
lutte biologique a été tentée aux Iles Hawaï par l'introduction d’une 
guêpe : Thripoctenus brui.
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1.4.2.2.2. — M a la d ie  d u  « W i l t  » d u e  à Dysmicoccus spp ( a t t r i b u é  
X UN « v i r u s  l a t e n t  »)
On connaît mal la nature de la maladie ; elle est étroitement liée 
à l’alimentation de deux espèces de cochenilles Dysmicoccus spp. 
qui par elles-mêmes ne sont pas considérées comme dangereuses 
pour l'ananas, mais qui, cependant, ne peuvent être dissociées de la 
maladie.
Elle se manifeste par l'apparition d'une succession de symptômes, 
les premiers intéressant le système racinaire, puis l'appareil foliaire 
et, éventuellement, l'appareil de reproduction.
Importance économique
La maladie du Wilt est très répandue dans le monde. Le nombre 
de pieds affectés dans une plantation peut être variable. Il n'est pas 
exceptionnel qu'il dépasse 50 %. Dans le cas où un plant atteint 
produit un fruit, celui-ci n'a habituellement pas de valeur commer­
ciale. En conséquence, les pertes de rendement peuvent être consi­
dérables.
L'existence de cette maladie contraint, par ailleurs, les produc­
teurs des pays à coût de main-d'œuvre élevé, à s'équiper en matériel 
de traitement important, ce qui ne manque pas de peser lourdement 
sur les coûts de production, et de se traduire dans la pratique par un 
ensemble de contraintes dont il y a lieu de tenir le plus grand compte 
dans le choix des implantations (cf. IL 2).
Principaux symptômes de la maladie
Dès 1933, C a r t e r  a défini quatre stades de développement de 
la maladie sur plants adultes, appartenant au cultivar ' Cayenne lisse 
lors d'une comparaison avec le flétrissement dû à la sécheresse 
( C a r t e r ,  1933). Ils peuvent se résumer comme suit (photos 6 6  et 69).
i "  stade
Apparition d'une couleur rouge bronzé sur les feuilles du 3° ou 
4° rang (à partir du cœur), les marges des feuilles tendent à s'incurver 
vers la face inférieure, mais leurs extrémités restent érigées.
2 « stade
La couleur des feuilles tend vers le rose vif et le jaune ; elles 
perdent leur turgescence, leurs extrémités prennent ime teinte brunâ­
tre avec apparition de taches plus ou moins nécrotiques ; occasion­
nellement, les extrémités tendent à s'incurver vers le sol.
3« stade
Les feuilles des rangs 4 et 5 s'incurvent vers l’extérieur, leurs 
zones marginales prennent une teinte jaune tandis que les parties 
médianes deviennent rose vif avec une tendance des extrémités à 
s’enrouler.
4« stade
Les feuilles les plus jeunes sont dressées mais manquent de 
turgescence. Les extrémités de la m ajorité des autres feuilles sont
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enroulées, plus ou moins flétries, et de couleur tendant vers le beige, 
celles qui sont restées vertes sont ternes avec des taches éparses 
jaunâtres.
Mais avant que n'apparaissent ces sjnnptômes, il y a altération du 
système racinaire, très difficilement décelable à l'arrachage des 
plants et, dans le cas d'infestation par les races sexuées des deux 
parasites, apparition sur le feuillage de taches circulaires de couleur 
verte plus prononcée que le reste de la feuille (« green spotting ») 
corresfiondant aux points d'alimentation des cochenilles (L im , 1972) 
(photo 70). Elles apparaissent 5 à 12 jours environ après le début de 
l'alimentation. Elles indiquent la présence de cochenilles, mais les 
plants qui présentent ces symptômes ne sont pas pour autant auto­
matiquement atteints de la maladie par la suite. Quand les symptômes 
foliaires apparaissent sur le plant ayant différencié depuis peu leurs 
inflorescences, celles-ci se dessèchent progressivement sans pouvoir 
donner un fruit commercialisable. Si la maladie se manifeste plus tar­
divement : im à deux mois avant la date habituelle de la récolte, les 
« yeux » cessent de se remplir et restent proéminents, la chair est 
fibreuse et acide... le fruit n'a pratiquement pas de valeur marchande. 
Dans le cas d'attaque sur plant jeune, au bout d'un certain nombre de 
mois, si les conditions d'environnement sont favorables, la plante 
émet habituellement de nouvelles feuilles turgescentes rejetant vers 
l'extérieur de la rosette de feuilles, les feuilles plus anciennes qui 
présentaient les symptômes de la maladie ; la plante est sur la voie 
de la guérison mais son développement foliaire (en ne considérant 
que les feuilles fonctionnelles) au moment de l'induction florale (le 
plus souvent provoquée artificiellement) étant très inférieur à celui 
des plants voisins sains, elle ne pourra donner qu'un fruit beaucoup 
plus petit de faible valeur marchande (photo 68 et 69). Cette « gué­
rison » est, bien entendu, activée si Ton met à la disposition de la 
plante des éléments fertilisants, plus particulièrement de l'azote, et 
dans le cas de déficit hydrique, si Ton irrigue.
Contrairement à ce qui se passe dans le cas du flétrissement causé 
par la sécheresse, le flétrissement dû à la maladie causée par la coche­
nille farineuse est le plus souvent rapide, d'où le terme de « quick 
wilt » souvent utilisé, et n'est pas lié au terrain : on ne constate pas, 
en effet, des zones où tous les plants présentent un flétrissement plus 
ou moins prononcé avec autour de celles-ci des dégradés de symp­
tômes en anneaux concentriques ; mais des plants flétris isolés, ou en 
plage d'importance réduite, qui avoisinent des plants apparemment 
normaux, provoquant une très grande hétérogénéité (photo 71).
La manifestation des symptômes : date d'apparition (à partir de 
Tinfestation des cochenilles), leur intensité et leur évolution, est fonc­
tion d'un grand nombre de facteurs et, en particulier :
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— de facteurs liés à la cochenille,
— de facteurs intrinsèques à la plante : âge de la plante, variété...,
— de l’environnement (climat).
Entre l'infestation et l'apparition des premiers symptômes de 
la maladie, il s'écoule un temps « d'incubation » qui peut être très 
variable.
A Hawaï, C a r t e r  (1939) a montré, au cours d’une expérimentation 
conduite dans des conditions favorables au développement de la 
maladie, que la croissance des racines était affectée à partir du 
42® jour qui suit l'infestation contrôlée, mais que les premiers symp­
tômes foliaires apparaissent entre le 63® et le 82® jour (la période de 
développement des symptômes pouvant s'étendre sur 295 jours) 
( C a r t e r ,  1945). Cette période de latence entre infestation et appari­
tion des premiers symptômes est fonction :
—  d e  l'âge  d e  la p la n te  ; d a n s  le s  c o n d it io n s  g u in é e n n e s , e lle  e s t  
d e  2 à  3 m o is  p o u r  le s  p la n ts  â g é s  d e  5 m o is , e t  d e  4 à  5 p o u r  c e u x  
â g é s  d e  9 m o is  (V ilardebo, 1955),
— du temps d'alimentation des cochenilles,
— de leur nombre.
C et « e ffe t d e  m a s se  » e s t  b ien  m is  en  é v id e n c e  d an s le  ta b lea u  36 
e m p r u n té  à  L im  (1972).
T a b le a u  36
% de pieds wiltés en fonction du nombre de cochenilles par plant
(C arter , 1937)
Nbre total de cochenilles 
utilisées dans l'expéri­
mentation
120 600 1200 3000 6000 12,000
Nbre de cpchenilles/plant 1 5 10 25 50 100
% de pieds wiltés 5 17 19 59 66 80
Le tableau 37 qui le complète montre également clairement l’in­
tensité des effets de la maladie en fonction de celui-ci.
Ce temps « d'incubation » explique qu'en partant de rejets récol­
tés apparemment sains, sur champ où aucune lutte n ’avait été entre­
prise (donc assez sérieusement infesté), G u é r o u t  (1972) ait obtenu.
Tableau 37
Effets dlnfestations contrôlées de cochenilles 
sur les caractéristiques foliaires et racinaires 
de plants âgés de 5 mois, issus de boutures de feuilles
Mesures réalisées 110 jours après l ’infestation (Lm , 1972)
Traitements-
Nbre de 
coche­
nilles 
par plant
Surface 
foliaire 
par plant
(cm^)
Nbre de 
feuilles 
par plant
Longueur de 
la plus lon­
gue feuille
(cm)
Largeur de 
la feuille 
la plus 
large 
(cm)
Poids sec 
des 
feuilles
(gr)
Poids sec 
des 
racines
(gr)
Longueur 
de la 
racine la 
plus longue 
(cm)
Nbre de 
racines 
par 
plante
A 0 1 029,0 25,0 3^,9 4,2 11,5 1,8 48,7 14,8
B 10 498,8 19,6 23,5 3,1 5,6 0,8 29,9 12,6
C 20 501,6 19,8 23,2 3,0 5,5 0,8 23,3 13,0
D 30 351,8 18,0 24,4 2,9 3,0 0,6 29,4 16,0
Différences *** ■k** *** *** *** *** *** NS
P.P.D.S. 145,8 2,8 3,0 0,4 2,4 0,3 5,6 4,7
C.V. % 17,8 9,8 8,2 8,1 26,8 20,3 12, 22,3
S'oro
NS : non signification 
*** ; significatif à 1 ^ ÎO
p>endant 24 semaines, sur la moitié du lot de rejets, préalablement 
désinfectés, mis en terre et traités régulièrement, autant de pieds 
atteints de la maladie que sur la seconde moitié, mis en terre à la 
même date, mais sur lesquels aucune lutte n'avait été entreprise. 
Pendant les 60 semaines suivantes, par contre, l'auteur a relevé dix 
fois plus de cas de wilt dans le second cas que dans le premier. Ce 
« wilt précoce » obtenu indépendamment des traitements insecticides, 
est bien la manifestation extérieure du wilt induit par l'alimentation 
des cocbenilles sur le pied-mère ou le rejet pendant sa période de 
croissance-développement sur celui-ci.
L a lo c a lis a t io n  d es  im p la n ta t io n s  d e  c o c b e n ille s  a u ra it , p a r  
a ille u r s , u n e  c er ta in e  in c id e n c e  su r  le s  sy m p tô m e s  d e  la  m a la d ie  (L ee, 
1968).
Mais il y aurait de plus, de grandes différences de sensibilité entre 
plants ( C a r t e r ,  1937) ce qui se traduit, dans les résultats d'expéri­
mentation par d'importantes différences dans l'expression des symp­
tômes.
Les conditions climatiques ont, de leur côté, une incidence très 
importante sur les symptômes de la maladie ; s'ils sont babituelle- 
ment bien marqués en régions (ou périodes) ensoleillées et cbaudes, 
ils sont souvent très atténués en régions (ou périodes) froides et nébu­
leuses : les nuances rose rougeâtre n'apparaissent souvent pas et la 
f>erte de turgescence est parfois limitée : les feuilles prennent une 
couleur jaunâtre et se ponctuent de tacbes brunâtres qui finissent par 
se nécroser.
Si l'induction de la maladie par les cochenilles intervient peu 
avant une période peu favorable à l'expression des symptômes, ceux- 
ci peuvent n 'apparaître que beaucoup plus tard : quand les condi­
tions du milieu redeviennent favorables (V i la r d e b o ,  1955). Le temps 
pendant lequel se maintiennent les symptômes peut enfin varier 
considérablement. Dans la partie orientale de la Côte-d'Ivoire, à inso­
lation relativement faible, l'arrêt de croissance n'est qu'habituellement 
que de 6  à 8  semaines, alors qu'il est usuellement beaucoup plus long 
dans les zones centrales du pays, beaucoup plus ensoleillées ( G u é r o u t ,  
1972).
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Les espèces de cochenilles responsables du Wilt.
Quelques données sur leur biologie.
Leurs relations avec diverses espèces de fourmis
Deux espèces d'Homoptères Pseudococcines appartenant au genre 
Dysmicoccus, sont reconnues responsables de la maladie du Wilt :
— Dysmicoccus brevipes (CKE), strictement parthénogénétique
à Hawaï, mais dont on connaît une race sexuée en Afrique occiden­
tale ( B e a r d s le y ,  1965), aux Antilles et en Malaisie (L im , 1972).
— Dysmicoccus neobrevipes ( B e a r d s le y )  qui se distingue de la 
première par différentes caractéristiques morphologiques et physio­
logiques, est également sexuée. Jusqu’à présent, on ne signale sa pré­
sence qu’aux Iles Hawaï.
La première dont la race parthénogénétique ne provoque pas le 
« green spotting » sur feuilles, alors que la race sexuée le peut, se 
reconnaît aisément par la couleur rose de la femelle. On la rencontre 
sur beaucoup de plantes hôtes. Sur ananas les colonies se localisent 
plus particulièrement au collet de la plante (base de la face infé­
rieure des feuilles).
La femelle de la seconde, dont on ne connaît qu'une race sexuée, 
également capable de produire le «f green spotting », est de couleur 
grise typique ; on la rencontre essentiellement sur la partie supérieure 
des jeunes feuiUes du cœur de la rosette.
Les adultes femelles de l'une ou l’autre espèce mesurent environ 
3 mm de long sur 2 mm de large, elles sont recouvertes d ’une couche 
cireuse blanchâtre secrétée par l'animal masquant plus ou moins la 
coloration de leur corps. Les mâles ailés sont très effilés.
D’après P e t t y  (1978 a), la femelle asexuée de Dysmicoccus bre- 
vipes à 23° C mue trois fois en ime moyenne de 34 jours, et 27 jours 
plus tard, commence à pondre. Au bout de 25 jours de ponte, elle a 
engendré une moyenne de 234 descendants. Elle vit, en moyenne, 
90 jours. Dans des conditions de tem pérature analogues, la femelle 
sexuée a une durée moyenne de vie un peu plus longue : 95 jours et 
une descendance un peu plus nombreuse (250 en moyenne). La 
femelle non fécondée, de son côté, vit en moyenne 148 jours, et le 
mâle 37 jours. Le sex ratio chez la race sexuée de D. brevipes peut 
varier considérablement suivant les conditions d’environnement 
( R e a l ,  1959), il peut être très différent notamment entre populations 
présentes dans la nature et populations d'élevage, d ’où la grande 
complexité des mécanismes démographiques de ces espèces. Sous 
certaines conditions, les populations baissent brutalement à la suite 
d'un taux de survie décroissant rapidement, alors que sous d'autres on 
assiste à une véritable explosion de population à partir des seconds 
stades restés en « latence ». En Côte-d'Ivoire, ce serait quand les 
températures maximales se maintiennent entre 30° 5 C et 31° 5 C et les 
humidités diurnes entre 61,5 % et 64,5 %, que les conditions sont les 
plus favorables à une multiplication explosive ( R e a l ,  1959).
En conditions naturelles favorables et en l'absence de toute lutte, 
les cochenilles sont toujours groupées en colonies plus ou moins 
importantes (ce qui a permis de m ettre au point, pour suivre des 
expérimentations en plein champ, une échelle d'infestation ( V i l a r d e b o
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et G u é r o u t ,  1966). Elles sont habituellement localisées entre deux 
feuilles superposées de la base de la plante. En dehors de ces zones 
privilégiées, on les rencontre sous des abris de terre et de débris 
végétaux (sans lesquels elles ne pourraient subsister), aménagés par 
des fourmis qui vivent en étroite association avec elles (photos 72 
et 73). Cette association est profitable aux deux parties : les fourmis 
protègent les cochenilles et les débarrassent de leur miellat qu'elles 
consomment.
En l’absence de fourmis, les larves s’empêtrent dans le miellat, 
qui, par ailleurs, est rapidement envahi par différents types de patho­
gènes ( P e t ty ,  1978 a). R a i et S in h a  (1980), ont observé que quinze 
jours après la destruction des fourmis, les abris aménagés par celles- 
ci s'effondrent, et que, les trois quart des cochenilles qui y étaient 
abritées périssent. Les fourmis, par ailleurs, favorisent leurs dépla­
cements sur un même pied, et d'un pied à l'autre, en fonction de 
l'intérêt que peut présenter le support pour l'alimentation des coche­
nilles. Avant même l'apparition des premiers symptômes du Wilt, les 
plants devenant impropres à une alimentation normale, les coche­
nilles parfois aidées par les fourmis émigrent sur un pied voisin plus 
turgescent, ce qui contribue à l’extension de la maladie et explique 
le fait que l'on rencontre relativement peu de cochenilles sur les pieds 
flétris : elles sont habituellement sur les plants avoisinants.
Mais les migrations peuvent être beaucoup plus importantes ; 
R e a l  (1959) suivant, en Côte-d'Ivoire, la progression d'une population 
de cochenilles dans une plantation d'ananas non traitée, à partir d ’une 
zone d'infestation, a noté au bout de neuf mois, une pénétration de 
125 mètres.
En l’absence de fourmis, les déplacements des cochenilles sont 
sensiblement moindres et, de ce fait, le faciès de la maladie en plan­
tation peut être modifié : au lieu d’avoir en présence de fourmis, 
des plages de plants atteints par la maladie, on a, le plus souvent, en 
leur absence, un « Wilt » très disséminé, caractérisé par des pieds 
isolés ( C a r t e r ,  1960).
L'espèce de fourmi la plus répandue en culture d'ananas est 
Phéidole megacephala, ses déplacements par galeries plus ou moins 
profondes autour d'un nid ont été étudiés, plus particulièrement en 
Côte-d’Ivoire, par M o r t r e u i l  et B r a d e r  (1960) en faisant appel à du 
phosphore 32. Ce travail a montré que la zone d'influence d'un nid se 
trouve habituellement à l'intérieur d'un cercle de 7 à 8  mètres de 
rayon.
En Côte-d’Ivoire on rencontre également en plantation d'ananas 
Componotus sp. pouvant nidifier jusqu'à 80 cm de profondeur, et 
Crematogaster sp. qui nidifie dans les arbres mais sur lequel on ne 
dispose d'aucune donnée concernant la biologie.
Outre les deux premières espèces on a identifié une espèce du
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genre Anoplolepsis à  Taïwan (L ee , 1974) e t  deux à  Guyana : Solenopsis 
sp. et Araucomyrmex (R a i et S in h a , 1980). La première ne se rencon­
trerait que dans un rayon de trois mètres autour du nid dont elle 
dépend et n ’aurait qu’une activité nocturne. Plus de 100 nids/ha ont 
été dénombrés dans le cas de la première et plus de 2  0 0 0  dans le cas 
de la seconde que l’on ne rencontre jamais en même temps que la 
première.
L’ananas est loin d’être la seule plante hôte pour l'association 
cochenilles-fourmis : R a i et S in h a  signalent en particulier leur pré­
sence à Guyana sur une adventice locale très répandue : Solanum  
stramoniifolium  (Jack.).
L'agent causal du Wilt : Toxine, virus...
Pendant longtemps Ca r t e r  (1939) a pensé que seule la salive 
de la cochenille transférée aux racines par la sève était l’agent causal 
qui entraînait leur dégénérescence, premier symptôme de la maladie 
d'où l'hypothèse d'une toxine dans celle-ci.
A l’appui de cette hypothèse, l'auteur avançait le fait qu’il existe 
une relation étroite entre l’importance de la maladie et le nombre de 
cochenilles d'une part, et la durée d'alimentation de celles-ci d’autre 
part. Mais toutes les cochenilles ne sont pas porteuses de « l’agent 
causal » : à leur naissance les cochenilles ne sont pas porteuses de 
celui-ci, elles ne deviennent, éventuellement, « source positive » 
qu'ultérieurement au cours de leur transfert d'un plant à l'autre.
A partir de 1951, il est alors devenu évident à Ca r t e r  que l'hypo­
thèse d’une toxine ne pouvait être entièrement satisfaisante d'où la 
notion d ’un « facteur latent précurseur » (C a r t e r  et I to, 1956) dont 
les effets viendraient se surajouter à la toxine ce qui expliquerait la 
transmissibilité par voie de multiplication végétative de l’agent causal 
(C a r t e r , 1963).
Des cultivars ne présentant aucun symptôme visible de la mala­
die, et de ce fait considérés comme résistants à celle-ci, peuvent cons­
tituer des « sources positives » du facteur latent, particulièrement 
virulent ; par contre, des seedlings d’ananas ou d ’autres plantes hôtes 
telles que des graminées, se sont révélés être incapables de trans­
m ettre aux cochenilles le pouvoir d’induire la maladie d'où leur déno­
mination de « sources négatives ».
L'ensemble de ces constatations a amené C a r t e r  (1956) à  
émettre l'hypothèse que l’on pouvait avoir affaire à  un « facteur 
latent » de nature virale, d'un tjqje non connu (mais il n'a pu être mis 
en évidence à  ce jour) ce qui l'a amené à  parler d'un « virus latent » 
ne se manifestant par aucun symptôme visible, mais qui « condition­
nerait » le substrat nutritionnel à  partir duquel la cochenille synthé­
tiserait ses sécrétions toxiques. En l'absence de ré-infestation impor­
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tante, le « virus latent » verrait sa virulence s'atténuer progressive­
ment et pourrait devenir « occulte » ( C a r t e r ,  1963). Cette notion de 
« virus latent » pourrait expliquer l'existence de zones (le plus sou­
vent isolées) apparemment favorables à la maladie, mais qui restent 
exemptes de celle-ci malgré la présence d'importantes colonies de 
cochenilles...
Quelle que soit la nature du « facteur latent » son activité est 
fortement influencée par l'environnement et, plus particulièrement, 
par des facteurs climatiques, comme c'est souvent le cas avec cer­
tains types de virus. Ceci pourrait expliquer que des lots de plants 
malades introduits dans une zone climatique peu ensoleillée pieuvent 
voir, en l'absence de tout traitement, la maladie s'atténuer progres­
sivement pour finir par disparaitre, alors que les populations de 
cochenilles restent élevées.
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Approches pour lutter contre la maladie
L’ensemble des données ci-dessus m ontrent que le contrôle de la 
maladie passe impérativement par le contrôle de la cochenille.
Approche génétique
Il existe d'importantes différences de comportement entre cul­
tivars à l'égard de la maladie du Wilt. Les cultivars du groupe 
' Cayenne lisse ', le plus cultivé dans le monde, sont très sensibles à 
•cette maladie... mais d ’autres, particulièrement ceux appartenant au 
groupie ' Spanish ' et, à un moindre degré, ceux appartenant au groupe 
 ^Pemambuco sont souvent considérés comme plus ou moins « tolé­
rants » à son égard. Il en serait de même de la majorité des espèces 
voisines de A. comosus — ils n'ont malheureusement que des poten­
tialités réduites sur le plan rendement. La sélection de plants tolé­
rants issus de recombinaison chromosomique est une voie qui méri­
terait d’être approfondie.
Approche Bio-écologique
Lutte biologique
Certaines coccinelles sont de grandes dévoreuses de cochenilles, 
Hleux espèces ont été identifiées en Afrique du Sud, la plus grande, 
Exochomus concavus (Fursch) est capable en laboratoire d'absorber 
-une moyenne de 155 cochenilles/jour ( P e t ty ,  1978 a). Malheureuse­
ment, étant donné la localisation habituelle des colonies de coche­
nilles et les conditions climatiques du plein champ, leur présence n'a 
dans la pratique que peu d'effet. D’autres prédateurs ont été relevés : 
Pullus sp. (L im , 1972) en Malaisie, ainsi que des parasites au Kenya et
en Australie, mais eux aussi n'ont que peu d'effet en plein champ sur 
les populations de cochenilles.
Aménagement de techniques culturales
Toutes doivent concourir à réduire au maximum le potentiel 
infestant, qu'il vienne du sol ou du matériel végétal de plantation.
Destruction des résidus de la précédente culture
Les résidus de la précédente culture peuvent servir d'hôtes à des 
cochenilles qui sont alors le point de départ de nouvelles réinfes­
tations, il est indisj>ensable de les détruire. Pour cela, en grande plan­
tation, on a intérêt à les déchiqueter le plus possible et à les enfouir 
pK>ur activer leur décomf>osition, ou à les brûler mais cela n'est pas 
toujours pK>ssible et n'est pas sans inconvénients. Dans les petites 
exploitations on peut les arracher et les « exporter » pour en faire 
des composts ou les m ettre en andins avant de les brûler (cf. Prépa­
ration du terrain II. 5).
Date de récolte des rejets
Les populations de cochenilles varient considérablement en cours 
d'année, elles baissent habituellement fortement en période très 
humide et fraîche et en période très sèche, pour remonter le plus 
souvent en période à climat intermédiaire.
Pour les replantations on a toujours intérêt à s'approvisionner en 
rejets récoltés peu après la récolte du fruit : si la plantation a été 
normalement entretenue, les populations de cochenilles sont faibles 
et le niveau du « facteur latent » encore bas. Le matériel végétal 
sera particulièrement sain si de surcroît ce stade correspond à une 
période p>eu favorable au développement des cochenilles. Par contre, 
on a toute chance d'avoir un matériel très infesté, à niveau de « fac­
teur latent » suffisamment élevé pour que la maladie puisse sortir de 
l'état « occulte » oû elle aurait pu se cantonner jusqu'alors si on 
récolte les rejets sur de vieilles plantations peu entretenues, princi­
palement quand la récolte fait suite à ime saison de caractère inter- 
médaire, favorable au développement de cochenilles.
Approches chimiques
Le principe de base dans une lutte chimique est de maintenir les 
populations de cochenilles à un niveau aussi bas que possible afin 
d'empêcher un renforcement du « facteur latent » pour éviter que la 
maladie sorte de son état « occulte ». Cela implique une lutte cons­
tante contre les cochenilles sans attendre l’apparition des premières 
manifestations de la maladie, étant donné qu’il s'écoule un certain 
temps, variable en particulier suivant l'âge de la plante, entre
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le moment où les cochenilles se nourrissent sur un plant et le moment 
où apparaissent les premiers symptômes.
On intervient chimiquement essentiellement à trois niveaux :
— sur le matériel végétal de plantation pour l’assainir,
— sur le sol contre les fourmis au moment de sa préparation,
— sur la plante tout au long de son cycle.
Sur le matériel végétal de plantation
Dans le cas d'introduction de rejets d ’un pays étranger, il est 
habituellement recommandé de faire une désinfection à l’aide d'un gaz 
toxique. Dans les autres cas, on plonge les rejets dans une solution à 
base d’ester phosphoré ou, de plus en plus avec ce même type de 
produit (pour des raisons de sécurité et d ’économie) quand ils sont 
encore sur les plants-mères en cours de croissance.
Sur le sol contre les fourmis
Étant donné le rôle qu'elles jouent dans le déplacement et la pro­
tection des cochenilles, une lutte contre celles-ci est une nécessité 
chaque fois qu’elles existent en grand nombre, leur présence, en effet, 
peut limiter les résultats de traitements directs contre les coche­
nilles (R a i  et S in h a ,  1980). Aussi certains auteurs estiment, en pré­
sence de populations nombreuses, qu'il est tout aussi important sinon 
plus, de lutter contre les fourmis que contre les cochenilles (C h a n , 
1965; R e a l ,  1959). Les produits utilisés pour lutter contre les coche­
nilles ont une certaine efficacité contre les fourmis mais étant donné 
leur très grande mobilité, leur emploi peut être très insuffisant, on a 
le plus souvent intérêt à faire appel à des produits beaucoup plus 
rémanents, l'idéal étant de pouvoir faire appel à des formulations à 
matière active rémanente comprenant un attractif, pour qu’elles soient 
amenées dans les nids par les fourmis elles-mêmes.
Sur la plante tout au long de son cycle
Pour que la lutte directe contre les cochenilles soit la plus éco­
nomique possible, il serait évidemment nécessaire de pouvoir inter­
venir en fonction de l'évolution des populations de cochenilles, étroi­
tement liée à l’évolution d'un certain nombre de paramètres clima­
tiques, pour n'avoir à intervenir qu’aux périodes les plus propices à 
leur prolifération.
En l'absence de systèmes d'avertissement et de suivis de l’évo­
lution des populations (suivis réalisés systématiquement qu’excep­
tionnellement, étant donné les problèmes pratiques que posent sur 
le terrain des dénombrements réguliers), on ne peut recommander 
que des interventions tout au long du cycle, en cherchant toutefois à
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moduler, chaque fois que cela est valable, les interventions en fonc­
tion des saisons.
La fréquence des interventions doit dépendre :
— de la longueur du cycle des cochenilles dans le lieu considéré,
— du degré de sévérité de la maladie,
— et, bien entendu, du produit utilisé.
Dans les régions à tem pérature moyenne, relativement basse, on 
peut habituellement se contenter d'intervenir, dans le cas où on fait 
appel à des insecticides de contact peu rémanents, tous les mois et 
demi à deux mois, alors que l'intervalle entre deux applications ne 
doit pas dépasser le mois avec ce même type de produit en zones 
régulièrement chaudes et humides.
Avec les produits plus rémanents, à action systémique partielle, 
on peut cef>endant allonger l'intervalle de temps entre deux appli­
cations.
Les interventions en début de cycle doivent faire l'objet d'une 
attention toute spéciale, d'une part parce que la plante jeune est tout 
particulièrement sensible à la maladie, d 'autre part, parce que les 
traitements sur plants peu développés sont plus efficaces du fait d'une 
meilleure pénétration des produits à l'intérieur de la rosette de 
feuilles.
Deux autres périodes sont également à considérer spécialement :
— la différenciation florale : la présence de cochenilles sur l'in­
florescence semble favoriser la pénétration de pathogènes (cf 
1.4.2.1.3.1). A noter que par ailleurs leur présence sur le fruit le dépré­
cie surtout quand celui-ci est destiné à une consommation en frais.
— la période de production des rejets : on retrouve ici le souci 
de produire du matériel végétal sain.
Les techniques pratiques de traitement comme les principales 
caractéristiques des produits les plus couramment utilisés actuelle­
ment, sont précisées dans le chapitre consacré à la protection phyto­
sanitaire de la seconde partie de l'ouvrage (cf. II. 9.7, p. 349-354).
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1.4.2.3. — Ravageurs principaux
1 .4 .2 .3 .1 . —  R avageurs affectant  les  r a c in e s  ( et  pa r  v o ie  de consé­
qu en ce  l 'en sem ble  de la pl a n t e )
1.4.2.3.1.1. — Nématodes Meloïdogyne spp., Pratylenchus sp., Roty- 
lenchus sp., Helicotylenchus sp.)
Les nématodes sont présents dans tous les types de sol. Ils inter­
viennent au même titre que d’autres micro-organismes dans l’évolu-
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tion de la matière organique (C a y r o l ,  1971). Dans le cas de l’ananas, 
un nombre limité d'espèces altère le système racinaire et affectant 
la croissance et le développement de la plante peut avoir une 
incidence très importante sur la production.
I m portan ce  économ ique
Il est fréquent, du fait de leurs attaques, qu’on ait à déplorer des 
baisses de rendement de l’ordre de 30 à 40 % en première récolte. En 
Côte-d’Ivoire en cycle long, elles peuvent même atteindre 60 % 
( S a r a h ,  1981). La 2® récolte sur pied est encore plus dépendante : on 
considère, en présence de certaines espèces du moins, qu'elle n'est 
économiquement possible que si l’on est parvenu à maintenir les atta­
ques à des niveaux suffisamment faibles, au moins tout au long du 
premier cycle ; s’il n'en est pas ainsi, les tonnages récoltés en 2 ® récolte 
ne peuvent présenter que 1/5 de ceux récoltés en première récolte, 
voire même dans les cas extrêmes être considérés comme négligeables.
Dans les plantations ayant atteint un niveau technique avancé, on 
considère que les interventions des nématodes constituent fréquem­
ment actuellement le principal facteur lim itant de la production.
P r in c ip a u x  sy m ptôm es
De nombreux auteurs utilisent le terme d '« insidieux » pour qua­
lifier les dommages causés par les nématodes ; il n'y a pas de mani­
festations visuelles spécifiques. En plein champ on constate des zones 
de moindre croissance à formes plus ou moins régulières dues à l'hété­
rogénéité du terrain, ou liées aux axes principaux des « interventions 
agricoles » comme le signale K e e tc h  (1977 e) en Afrique du Sud dans 
le cas d'infestations de Meloïdogyne sp. Les taches peuvent prendre 
alors des formes ellipsoïdales sur terrain argileux alors que l’on 
constate surtout des foyers beaucoup plus diffus dans le cas de ter­
rain sableux.
Les feuilles des plants atteints sont habituellement étroites, érigées 
avec un profil en section transversale nettement accusé. Leur colo­
ration prend souvent une nuance jaune rosé à rouge, autant de mani­
festations d'une sous-alimentation en éléments nutritifs et en eau qui 
s’explique par l'altération du fonctionnement du système racinaire 
et que l'on retrouve dans le cas d'asphyxie des racines, de déficit hydri­
que... Dans les cas les plus graves, il peut même y avoir dessèche­
ment à l'extrémité des feuilles.
A l'arrachage, on ne peut constater le plus souvent qu’un fonc­
tionnement déficient du système racinaire : absence ou nombre réduit 
d'extrémités actives, sans manifestation spécifique, sauf dans le cas 
du genre Meloïdogyne pour lequel on constate des galles tout à fait
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caractéristiques (photos 76 et 77) (cf. plus loin). Les lésions latérales 
spécifiques d'autres espèces de nématodes ne sont pas décelables à 
l'œil nu (cf. plus loin). Les altérations provoquées sur les racines 
peuvent favoriser la pénétration d'agents pathogènes secondaires (qui, 
habituellement, n 'attaquent pas Tananas) et accélérer leur décom­
position. Mais à ce jour on n'a jamais cité sur ananas de maladies à 
virus à la suite de l'intervention de nématodes-vecteurs comme c'est 
le cas chez de nombreuses plantes, mais on soupçonne des troubles 
métaboliques liés à leur présence ( L a c o e u i lh e  et G u é r o u t ,  1976).
P r in c ip a l e s  e sp è c e s  pa r a s it e s  de l 'ananas —
Q uelqu es do nn ées co ncern an t  l e u r  biolog ie
Le nombre d'espèces inféodées à Tananas est relativement élevé 
( G u é r o u t ,  1975); rien que pour l'Afrique du Sud K e e tc h  (1977) 
(1979 a) en dénombre 19 ; de par le monde leur nombre est très supé­
rieur, mais en fait très peu d'entre elles ont été reconnues comme 
provoquant des symptômes spécifiques. Quatre seulement, aux bio- 
logies parfois fort différentes, ont une importance économique cer­
taine.
a) Meloïdogyne javanica (Treub)
Meldidogyne incognita (Kofoid et White)
Ces deux espèces sont très répandues ; Tune ou l'autre sinon les 
deux sont signalées dans presque tous les pays producteurs d'ananas 
( G u é r o u t ,  1975).
Elles produisent des galles typiques des espèces de ce genre d'où 
leur dénomination de « nématodes à galles » (« root knot nema- 
todes »). A partir d ’œufs éclos dans le sol, les larves de ces deux 
espèces qui mesurent de 0,350 à 0,400 mm de long pénètrent dans les 
racines habituellement à proximité de leur extrémité et s’enfoncent 
jusqu'à la zone du cylindre central sans destruction de cellules ce 
qui engendre par réaction de la part des tissus la formation de galles 
par hyperplasie et hypertrophie cellulaire aisément visibles à Tœil 
nu. Les larves s'alimentent à partir de cellules vasculaires qui devien­
nent géantes. A partir d'un certain stade les larves cessent toute ali­
mentation, muent 3 fois en quelques jours et deviennent adultes. La 
femelle grossit par développement des gonades, devient piriforme 
elle mesure alors de 0,3 à 0,5 mm) et pond dans une masse muscilagi- 
neuse qui protège les œufs une fois la racine détruite. Le cycle complet 
d'œuf à œuf est de 3 à 4 semaines à 25°-30°. Le mâle vermiforme 
mesure environ 1 mm. Température et humidité ont une importance 
très marquée sur le développement du parasite. G o d f re y  et O l i v i e r a  
(1932) ont établi qu’entre l'inoculation de la racine et le début de 
Téclosion des premiers œufs il s'écoule une moyenne de 63 jours à 
une température de 15,7° C et 17 jours seulement pour une tempé-
8—1
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rature de 27° C, ce qui expliquerait qu'à Hawaï et en Australie on 
observe beaucoup moins d'attaques sur racines dans les sols à 16° C 
que dans des sols dont la tem pérature n 'est que de 2 à 3° C supé­
rieure, leur nombre étant inexistant à des températures de 10-12° C 
(G o d fre y , 1926).
K e e tc h  (1977 e), travaillant en Afrique du Sud, a m ontré que les 
températures optimales variaient beaucoup d'un stade à l'autre et 
que, pour le développement de la population, il y avait des tempé­
ratures optimales différentes quand on passe d'un bôte à l'autre. 
L'bumidité du sol a une incidence tout aussi importante sur le déve- 
lopf>ement des populations : la sécheresse retarde les éclosions des 
œufs ( K e e tc h ,  1977 e) qui de ce fait ont tendance à se concentrer au 
début des périodes correspondant au retour des pluies ; mais la 
teneur en eau du sol n’a qu'un effet limité sur le développement ulté­
rieur des larves.
Cependant, la survie est très différente d'un stade à l'autre, 
comme c'est le cas généralement : en test de laboratoire, H o s h in o  et 
G o d f re y  (1933) ont m ontré que dans une enceinte à humidité relative 
de 50 % la m ort intervient en 4 minutes pour les larves, mais n ’inter­
vient qu'au bout de 2 h 30 mn pour des œufs enfermés dans leurs 
masses mucilagineuses. Dans le sol, des teneurs excessives en eau 
peuvent également limiter leur survie. En conditions favorables elle 
peut être de plusieurs mois.
Incidence de Vinfestation sur la croissance et le développement
Expérimentalement aux Hawaï, G o d f re y  (1936) a cherché à chif­
frer l’incidence de la présence de Meloïdogyne sur la croissance de la 
racine : alors que la croissance était de 8  à 8 , 1  m m /jour en l’absence 
d'infestation, elle passait de 2,14-2,88 mm dans le cas d ’ime infesta­
tion réalisée avec 100 larves, à 1,34-1,79 mm dans le cas d'une infes­
tation à 250 larves et à 1 mm environ pour 1 000 larves et plus.
Un an plus tard, G o d f re y  et H a g a n  (1937), effectuant une com­
paraison entre plaints ne comportant que deux galles et plants en 
ayant une moyenne de 7, ont relevé des diminutions de poids dans le 
second cas allant de 16,4 % pour l’ensemble de la plante, de 15 % 
pour le poids des feuilles (sans que soit affecté le nombre de feuilles 
émises) et de 47,5 % pour celui des fruits. Parallèlement, par réac­
tion de la part de la plante, ils constatèrent un accroissement très 
sensible du nombre de nouvelles racines émises.
b) Pratylenchus brachyurus (Godfrey)
(connu aintérieurement sous le nom de Tylenchus brachurus) 
ou nématode à lésion (« root lésion nematode »)
Cette espèce est signalée aux Iles Hawaï, aux Antilles, en Austra­
lie, en Afrique du Sud, mais c'est, semble-t-il, en Côte-d’Ivoire qu'elle 
fait le plus de dégâts ( G u é r o u t ,  1975).
2 2 8  LA PLANTE ET LE MILIEU
C’est un endoparasite migrateur typiquement vermiforme, de 0,4 
à 0,8 mm de longueur, qui porte un stylet court et fort. Les mâles se 
rencontrent très rarement. La reproduction est ici encore parthéno- 
génétique. Les œufs m ettent en moyenne 17 jours pour éclore ; fait 
suite un stade larvaire de 16 jours et il s'écoule 15 jours supplémen­
taires avant que la femelle débute la ponte qui s'étend sur environ 
33 jours, à raison d’im œ uf/jour (K e e t c h , 1997 e). Contrairement à 
Meloidogyne sp. Pratylenchus brachyurus est capable de pénétrer 
dans la racine, essentiellement au voisinage de la zone d'élongation, à 
tout stade de développement et pondre très rapidement après leur 
pénétration.
Pratylenchus brachyurus est ime espèce très polyphage, ce qui 
lui p>ermet de survivre aisément entre deux cycles de culture d ’ananas 
en présence d’adventices. En l'absence de celles-ci la survie dépend, 
dans une large mesure, de l'état des racines résiduelles de la culture ; 
elle pourrait atteindre 96 semaines en présence de fragments de 
racines vivantes (G u é r o u t , 1975), en leur absence la survie serait 
ramenée à environ 30 semaines (K e e t c h , 1977 e). En l’absence de 
racines d'ananas mais en présence de racines d'adventices diverses, 
G u é r o u t  (1967) a constaté la présence de nématodes p>endant plus 
de deux ans. En labo, il obtint sur sol sec contenant des résidus raci­
naires d ’ananas des survies pendant 61 à 87 semaines (G u é r o u t , 1965).
En Afrique du Sud, on a montré qu’après 35 jours durant lesquels 
on a enregistré des températures supérieures à 44° C, 25 % et 50 % 
seulement de nématodes survivaient ; mais en exposant en labo des 
sols à des températures de 5 à 27° C pendant 20 semaines, on ne par­
venait pas à les éliminer : les populations se contentaient de baisser 
principalement avec les températures les plus basses (K e e t c h  1977 e).
Les éléments de biologie perm ettent de mieux appréhender la 
dynamique des populations de Pratylenchus brachyurus en planta­
tions ; elle est étroitement liée d'une part à la croissance et au déve- 
lopF>ement de la plante, d'autre part à la climatologie.
En Côte-d’Ivoire où elles ont été particulièrement étudiées 
(ViLARDEBO et G u é r o u t , 1975), on constate, en partant d'un niveau 
d’inoculum relativement bas, un accroissement d'abord lent des indi­
vidus dénombrés dans les racines mais celles-ci offrant un milieu 
nouveau et attirant pour les parasites présents dans le sol, on assiste 
à un accroissement rapide des populations, habituellement à partir 
de 3-4 mois, mais qui peut varier en vitesse et intensité suivant les 
conditions extérieures à la plante (S arah , 1982). Ceci se traduit, le 
plus souvent, sur les courbes de populations dénombrées dans les 
racines par un pic plus ou moins pointu se situant, habituellement, 
entre le 5* et le 8 * mois de plantation. L'induction florale correspond 
à ime diminution liée probablement à une régression des émissions 
racinaires et de leur élongation, souvent après un certain temps de
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latence. Ce schéma d'évolution typique est cependant très influencé 
par certains facteurs climatiques et, en prem ier lieu, par la pluvio­
sité, secondairement la tem pérature dépendante du couvert, et le 
rayonnement qui, agissant sur le métabolisme de la plante, influe sur 
la dynamique racinaire. Ces différents facteurs ont une incidence 
directe sur l'activité des nématodes, mais également indirecte par la 
réponse de la plante aux premiers.
A ceux-ci viennent s'ajouter des facteurs « sol », déi>endant essen­
tiellement de leur structure (la taille optimale des particules pour 
P. brachyurus est de 300 p) et de l’humidité, et, des phénomènes 
d ’auto-régulation des populations (S arah , 1982 a). Il n ’est pas rare 
alors d’observer un déplacement de 1 à 3 mois du pic ou, dans le cas 
de cycle long, la formation d’un « plateau », ou de plusieurs pics suc­
cessifs (S arah , 1982 a). Le niveau de l'inoculum, présent dans le sol 
au moment de la plantation, a naturellement, par ailleurs, une inci­
dence marquée sur l’allure des courbes.
Les intersaisons chaudes et modérément humides sont générale­
ment les plus favorables au développement des populations, alors 
que les périodes très sèches ou au contraire très humides le sont 
beaucoup moins (V ilardebo et G uérout, 1975 ; S arah , 1980).
A p rès la  r é c o lte  d u  fr u it , q u a n d  o n  la is s e  s e  d é v e lo p p e r  u n  ca y eu  
e n  v u e  d e  l ’o b te n t io n  d ’im e  se c o n d e  r é c o lte , o n  a  h a b itu e lle m e n t ,  
a p r è s  u n  c e r ta in  d é la i, d e  n o u v e lle s  é m is s io n s  d e  ra c in es  q u i so n t  
m is e s  à  p ro fit  p a r  le s  n é m a to d e s  a p r è s  u n  c e r ta in  d éca la g e  d a n s le  
te m p s  (S arah , 1979 a).
Incidence de l’infestation sur la croissance et le développement
Les symptômes causés par Pratylenchus brachyurus ne sont pra­
tiquement pas visibles à  l’œil nu : Godfrey (1931) (signalé par 
G u é ro ut) indique la formation de nécroses de i>etites dimensions. 
Une fois le parenchyme affecté, le cortex se sépare aisément du cylin­
dre central. A ce stade, la racine n ’est plus fonctionnelle.
Des infestations artificielles massives réalisées en Côte-d’Ivoire 
par Guérout (1964) sur plants de 7 semaines obtenus à  partir de 
rejets plantés sur terre préalablement stérilisée ont mis en évidence, 
par rapport au témoin, une réduction de la surface de la feuille « D » 
de 26%,  de la masse racinaire de 64 % et du poids du fruit de 35 %. 
Toutes les expérimentations menées en plein champ depuis cette date 
ont montré des diminutions de rendement comparables en première 
récolte et de plus une baisse très marquée de la production de rejets 
(S arah , 1982 a) (photos 78 et 79).
c) Rotylenchulus reniformis (Linford et Oliveira)
(« Reniform nematode »)
Cette espèce est surtout signalée à Hawaï et aux Antilles ; elle ne 
Ta pas été par contre en Côte-d’Ivoire sur ananas (G uérout, 1975).
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La larve et la femelle juvénile mesurent moins de un demi milli­
m ètre de long. La femelle est sédentaire semi-endoparasite. La larve 
de troisième stade pénètre dans la racine d'ananas où, après une der­
nière mue, elle se transforme en femelle qui, avec le développement 
des gonades, prend une forme renflée typique. Le mâle, non parasite, 
vit libre dans le sol. La reproduction est essentiellement sexuée, bien 
que très rare elle peut être parthogénétique. La ponte commence 
9 jours après la pénétration, les œufs sont émis dans une masse géla­
tineuse (du même type que celle notée dans le cas de Meloïdogyne sp.) 
qui en compte habituellement plus de 100. L'éclosion intervient au 
bout de 8  jours, ce qui donne un cycle total d'environ 25 jours.
A Hawaï et Porto-Rico où cette espèce est dominante, on la ren­
contre principalement dans les sols à réaction alcaline ( S anford,
1971). Cep>endant, dans les sols acides ou proches de la neutralité, le 
chaulage et les doses accrues de sulfate d’ammoniaque tendent à dimi­
nuer significativement les populations de ce type de nématode 
(E nglerth , 1970), sans que des explications puissent être avancées.
L'emploi abusif d'engrais minéraux entraînant en profondeur le 
calcium contribuerait à favoriser le développement de cette espèce.
Incidence de l’infestation sur la croissance et le développement
On n e  re lèv e  su r  r a c in e s  p r a tiq u e m e n t a u cu n e  m a n ife s ta t io n  
m a té r ie lle  c o n sé c u t iv e  à  u n e  a tta q u e  d e  Rotylenchulus reniformis ; 
l 'a lté r a tio n  e s t  au n iv e a u  d e  le u r  c o m p o s it io n  c h im iq u e  ; d e s  to x in e s  
sa liv a ir e s  p o u r r a ie n t ê tr e  r e sp o n s a b le s  d e  la  p e r te  d 'a c t iv ité  d e s  
r a c in e s  q u i c e p e n d a n t n e  so n t  p a s  d é tr u ite s  ; e l le  e n tr a în e r a it  in é v ita ­
b le m e n t  u n e  i>erte d e  v ig u e u r  d e  la  p la n te  q u i n e  p e u t  c o n d u ir e  q u 'à  
u n e  d im in u tio n  d e  r e n d e m e n t (K eetch , 1977 e ).
d )  Autres genres
De nombreuses autres espèces sont rencontrées dans la rhizos- 
phère de l'ananas et en particulier :
— Helicotylenchus sp . (« sp ir a l n e m a to d e  »)
L’espèce la plus couramment rencontrée est H. dihystera (Cobb). 
Les esp>èces appartenant à ce genre sont des espèces ecto ou semi 
endoparasites qui ne s'attaquent qu’aux couches superficielles de 
cellules ; de ce fait, leur importance économique est bien moindre 
que celle des espèces précédentes. Cependant, en cas de forte pullu­
lation, leur impact n'est probablement pas négligeable.
Pour les autres habituellement citées : Criconemoïdes sp., Tri- 
chodorus sp., Scutellonema sp., Xiphinema sp., on n'est jamais par­
venu à leur attribuer des effets dépressifs sur la croissance et le 
développement de la plante.
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e) Relations entre espèces
Différents auteurs ont constaté une certaine concurrence entre 
espèces. En Côte-d’Ivoire, Pratylenchus brachyurus a tendance à 
supplanter Meloïdogyne sp. ; on a pensé que la rapidité de destruction 
de la racine par la première espèce ne perm ettait pas le maintien de 
fortes populations appartenant à la seconde (G uérout, 1965), mais 
cependant à Hawaï et à Puerto-Rico, c'est l'inverse que l'on constate 
(G odfrey, 1929 ; Ayala et al., 1967). A  Hawaï, c'est au contraire Roty- 
lenchulus reniformis qui tend à supplanter Meloïdogyne sp., long­
temps considérée comme la plus importante. Ces différences sont pro­
bablement liées à des différences d'environnement plus favorables 
à la survie d'une espèce que de l'autre.
Approches pour  lutter  contre les nématodes
Difficultés de la lutte
Le mode de vie souterrain des nématodes, les possibilités de sur­
vie, les faibles connaissances acciunulées jusqu’à ce jour concernant 
leur biologie 'i n  s itu ', plus particulièrement leur dissémination et 
leurs caractéristiques intrinsèques (qui les rend relativement peu sen­
sibles à de nombreuses substances toxiques), font qu'il est particu­
lièrement difficile de m ettre en œuvre des méthodes de lutte pratiques 
et économiques (R itt er , 1971).
Approches génétiques
Dès 1932, aux Iles Hawaï, Collins et H agan avaient classé les 
principaux cultivars suivant leur degré de sensibilité à l'égard de 
Meloïdogyne sp.
A Puerto-Rico, Ayala (1961) (1969) a entrepris des comparaisons 
analogues à l’égard de Rotylenchulus reniformis. Les cultivars 
'Cayenne L isse ' et 'R ed  spanish ' se révélèrent sensibles, alors que 
l'espèce Ananas ananassoïdes s'est révélée particulièrement résistante 
à Rotylenchulus reniformis ainsi qu'à l'égard de Meloïdogyne sp. 
résistance qu'elle était susceptible de transm ettre aux hybrides obte­
nus à partir à!Ananas ananassoïdes. Malheureusement cette dernière 
ne présente aucun intérêt agronomique, aussi un très important tra­
vail de génétique s'impose avant de pouvoir espérer disposer de 
cultivars plus tolérants à l'égard des principales espèces de néma­
todes rencontrées actuellement en culture d'ananas.
Approches bio-écologiques
Approche biologique à proprement parler
On connaît des nématodes, des acariens, des amibes et des tar* 
gigrades prédateurs, des champignons nématophages et des bacté­
ries pathogènes, mais dans Tétat actuel des connaissances concernant 
les nématodes de Tananas on n ’a, pour un proche avenir, que peu 
d'espoir de lutte par cette voie.
Utilisation de plantes pièges
Des chercheurs hawaïens ont exploré cette possibilité dès 1934 
contre Meloïdogyne sp. (G odfrey, 1928 ; Godfrey et H o shino , 1934 ; 
Godfrey et H agan, 1934), mais elle s'est révélée d’un emploi très déli­
cat : le laps de temps qui s'écoule entre la pénétration et la première 
ponte a varié de 15 à 20 jours avec les plantes retenues ; tout retard 
dans Tarrachage a de bonnes chances de faire j>erdre tout le béné­
fice de Top>ération. L'utilisation de plantes hôtes ne perm ettant i>as 
le développement des nématodes qui se sont introduits dans les 
racines serait bien préférable.
Utilisation des plantes qui se révèlent de mauvais hôtes pour 
les nématodes
A la tête de celles-ci, on peut citer les Tagetes dont les racines 
contiennent un principe actif nématicide (U hlenbroek et B izloo, 1958 ; 
U hlenbroek  et B izloo, 1959).
D'autres plantes peuvent être considérées comme de mauvais 
hôtes à l'égard de ceux-ci. Parmi celles-ci 3 se sont révélées particu­
lièrement intéressantes en Côte-d'Ivoire, face au principal parasite 
incriminé : Pratylenchiis brachyurus :
— Crotalaria usaramoensis
— Flemingia congesta 
et à un moindre degré :
— Stylosanthes gracilis (G uérout, 1969).
A Hawaï, Godfrey signalait l'intérêt q u e présentait Cajanus 
indicus dans le cas de Meloidogyne sp.
A Puerto-Rico, Ayala et al. (1967) (1969) ont montré qu'avec Digi- 
taria decumbens, M. incognita disparaissait des sols en un an, Crico- 
nemotdes et Helicotylenchus en 18 mois, mais cette plante maintenait 
les populations de P. brachyurus.
Avec la canne à sucre, les p>opulations de R. reniformis et P. bra­
chyurus par contre dépérissaient rapidement jusqu'à des niveaux non 
détectables, mais les autres espèces se reproduisaient, par contre, nor­
malement.
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Dans d'autres régions, on considère que la canne à sucre est sen­
sible à R. reniformis.
En Afrique du Sud, on a obtenu une diminution significative des 
propulations de Rotylenchulus unisexus, Scutellonema brachyurum  et 
Helicotylenchus dihystera après culture de Chloris gayana var. Katam- 
bora et Desmodium uncinatum  (K eetch et D alldorf, 1980).
Jachère cultivée et jachère nue
Cultiver ces plantes mauvais hôtes des nématodes de l'ananas 
entre deux cycles de culture, donc en rotation avec l'ananas, donne 
habituellement des résultats très positifs. On p>eut avoir les effets 
cumulés d'une baisse des populations de nématodes et d'une amélio­
ration physique du sol qui s'accompagne habituellement d'une amé­
lioration chimique quand on fait appel à des légumineuses (T isse a u  
M. A., 1969; Godefroy, 1969; G uérout, 1969).
En travaillant le sol entre deux cycles, donc en l'absence de toute 
culture, on parvient à diminuer considérablement l'inoculum du sol ; 
en ramenant en surface les couches successives de sol, on les expose 
au soleil tout en les aérant. Les augmentations de température et la 
dessiccation qui s'en suivent sont très préjudiciables aux nématodes.
Pour que l'assainissement soit satisfaisant, il est indispensable de 
ne laisser aucune plante adventice-hôte se développer. Avec 9 à 
11 labours en 14 mois, Godfrey (1931) obtint, à l'égard de Meloïdogyne 
sp., des résultats médiocres dans les conditions hawaïennes : des 
labours trop espacés ont permis le développement d'adventices qui 
ont assuré des survies.
G uérout (1965), en Côte-d'Ivoire, a étudié l'évolution des popu­
lations de P. brachyurus après des labours réalisés mensuellement. 
Quelle que soit l'imp>ortance de la population initiale :
— après 3 mois de jachère nue (donc 3 labours), la population 
était de l'ordre de 50 individus par litre de sol ;
— en l'absence de toute adventice, la population a continué à 
décroître jusqu'à 8  mois, date à laquelle les nématodes étaient deve­
nus difficilement décelables, mais en présence d'adventices hôtes ou 
d'ananas les populations parvenaient à se maintenir au niveau ci- 
dessus ;
— au-delà de 8  mois de travail du sol même si aucun nématode 
n'était décelable dans le sol, on en découvrait dans les racines de 
repousses éventuelles d'adventices ou d'ananas ;
— après 24 mois de travail du sol, on pouvait encore relever quel­
ques infestations si on plantait de jeunes plantules de plantes hôtes !
A v ec  u n e  ja c h è r e  tra v a illé e , d e  6 se m a in e s  s e u le m e n t, G uérout 
e s t im e  q u e  l'on  n e  p e u t q u e  d iv ise r  p a r  2 le s  p o p u la t io n s  d e  n ém a ­
to d e s .
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Maladie du Wilt - II. Symptômes, évolution et agent causal
(D ysm icoccu s  b rev ipes)
P hoto 70. — « G reen  s p o tt in g  » su r  fe u ille s , in d ice  d e  la  p ré s e n c e  
d e  c o c h e n ille s  re s p o n s a b le s  de  la m a la d ie . (Cliché Vilardebo).
P h o to  71. — Aspect d'une « tache de Wilt » en plantation. La 
maladie a débuté sur des plants situés au centre de la photo ; 
guéris au moment de l ’induction florale, ils ont donné de petits 
fruits en rapport avec la masse foliaire active à ce stade. La 
maladie s ’étant communiquée aux plants voisins, elle les a 
frappés plus tardivement, au moment de leur induction floiale, 
ce qui a eu pour conséquence de donner des fruits secs.
(Clichés Py).
P h o to  72. — Im portante colonie de cochenilles sur fruit. 
L’abri aménagé par les fouiTnis a été partiellement dégagé 
pour bien la m ettre en évidence. (Cliché Vilardebo).
P h o to  73. — Détail de la partie centrale de la colonie.
(Cliché Vilardebo).
Reproduction réalisée grâce au concours financier de CIBA-GEIGY S.A. - CH. 4002 Bâie (Suisse; y
Maladie du « Yellow spot
P hoto 74. — Symptômes foliaires de la maladie du « Yellow spot ».
(Cliché : Citrus and Subtropical Fruit Research Institu te  - Afrique du Sud).
P hoto 75. — Symptômes du « Yellow spot » sur fruit.
(Cliché : Citrus and Subtropical Fruit Research Institu te - Afrique du Sud).
Reproduction réalisée grâce au concours financier
du GERDAT (Groupement d ’Études et de Recherches pour le Développement de l ’Agronomie Tropicale)
42, rue Scheiïcr, 75016 Paris (France)
Nématodes
P hotos 76 et 77. — Aspects que 
revêtent les racines d ’ananas après 
infestation de Meloïdogyne sp.
(Clichés Vilardebo et Py).
P hotos 78 et 79. — Différence de végétation 
après la première récolte (donc relative aux 
cayeux qui sont à l ’origine de la seconde) 
entre parcelles ayant reçu un nématicide sys­
témique < photo droite) et parcelles « ' Té­
moin » (photo gauche). (Clichés Sarah).
Reproduction réalisée grâce au concours financier de BAYER A.G.
D 5C90 Lcvcrkuscn, Baycrwerk (Allemagne Fédérale)
■.‘.S ' il  \ \  1 Symphyles - I. Symptômes
P h o to  80. — Hétérogénéité pro- 
oquéc par une forte infestation 
à'Hanseniella ivorensis en Côte- 
d ’Ivoire. (Cliché Py).
P h o to  81. — Aspect général du système racinaire d ’un 
plant d ’ananas 4 semaines après une infestation artificielle 
à base d'Hanscniella ivorensis, réalisée un mois après plan­
tation et portant su r 3 semaines. A une même distance de 
la base de la tige on constate la formation de « balais de 
sorcière ». (Cliché Kéhé).
P hoto 82. — Détails d ’un « balai de sorcière
(Cliché Kéhé).
Reproduction réalisée grâce au concours financier 
de la SOCIÉTÉ COOPÉRATIVE AGRICOLE FRUITIÈRE DE MORNE-ROUGE 
97260 Morne-Rouge (Martinique)
Symphyles - II. Symptômes et vues 
du ravageur
(Hansenielîa ivorensis )
P hoto 83. — A spect d é ta il lé  d e  l 'e x t ré m ité  
d 'u n e  ra c in e  av ec  de n o m b re u x  « b a la is  d e  
s o ic iè rc  ». (Cliché Vilardebo)
Reproduction réalisée grâce au concours financier de FRUITS UNIS S.A.
5, rue de la Corderie - B. P. 315 - 94152 Rungis Cedex (France)
Ravageurs divers
P h o to  85. — F o r te  i n f e s t a t i o n  d e  Diaspis hromeliac e n t r a î n a n t  la
destruction du fruit. (Cliché Viiillaunic).
P h o to  86. — Diaspis buidiivali s u r  f e u i l le s .
(Cliché Vilardebo).
P h o to  87. — Autre espèce de Cochenille, probablement : Pseu- 
dococcus longispinus.
(Cliché : Ciirus and Subtropical Fruit Research Institute  -
Afrique du Sud).
P h o to  88. — Augo.soina centaurus d é v o ra n t u n e  
in llo iv sco n c o . (Cliché Teisson).
Piioro 89. — l.agria Villosa. (Cliché Ventura).
Reproduction réalisée grâce au coiuours financier
du GERDAT (Groupement d ’Études et de Recherches pour le- Développement de l'Agronomie Tropicale)
42, rue SchefTer, 75016 Paris (France)
Acariens
P h o to  90. — Base de feuille d ’ananas 
altérée par l ’acarien Dolichotetrany- 
chus floridaïuis.
(Cliché Vilardebo).
P hoto 91. — Détail des altérations.
(Cliché Vilardebo).
P h o to  92. — Adultes et pontes de 
Dolichotetranychus floridamis.
(Cliché Vilardebo).
P h o to  93. — Aspect « rugueux » du limbe et nécroses 
ponctuelles. Indices de la présence d ’acariens à la base 
de la plante. (Cliché Hayot).
Reproduction réalisée grâce au concours financier de CHEVRON CHEMICAL COMPANY
12, rue Penthièvrc, 75008 Paris (France)
Gommose du fruit
(T hec la  basi l ides)
P hoto  94. — Rejet endommage par 
T. basilides. Le trou correspond au 
lieu de pénétration de la larve.
(Cliché Giacomelli).
P h o to  97. — Lar\c de T. basilides dévorant la base de jeunes feuilles.
(Cliché Vilardebo).
P h o to  98. — Œufs de T. basilides sur 
la bractée d 'un  « œil ».
(Cliché Vilardebo).
Reproduction réalisée grâce au concours financier de CIBA-GEIGY S.A. - CH. 4002 Bâle (Suisse)
De telles jachères, qui font « perdre » du terrain et/ou  du temps 
entraînent inévitablement une chute de rendem ents/ha par mois 
d'occupation du terrain ; elles ne peuvent en conséquence se justifier 
économiquement dans tous types de système de culture.
Utilisation de films de polyéthylène « chauffants »
La technique consiste à faire appel à un film laissant passer les 
rayons infrarouges, que Ton applique sur un sol nu préalablement 
arrosé. L'effet « serre » qui s'en suit perm et un assainissement m ar­
qué. Elle est malheureusement très coûteuse.
Approches chimiques
Difficultés de lutte — Stratégie de lutte
Les traitements des sols par voie chimique à l'aide de némati­
cides perm ettent une diminution plus rapide de l'inoculum que les 
autres techniques liées aux diverses techniques culturales suivies 
mais, pas plus que ces dernières, ils ne perm ettent une éradication 
totale des nématodes, la répétition d'une culture hôte détermine le 
plus souvent une recolonisation rapide et importante (C u a n y  et 
R itter , 1979). L'emploi des nématicides n'est pas — les fumigants 
essentiellement — par ailleurs, sans danger pour le sol : d'après cer­
tains auteurs, ils peuvent sérieusement perturber l'équilibre des 
micro-organismes en faisant disparaître de longs segments de la chaîne 
biologique qui ne se réinstallent que progressivement, vague par 
vague... ce qui pourrait avoir de multiples conséquences, tels que des 
« échanges de dommages », des « effets boomerang »... K r e u t zer ,
1960), mais les conséquences ne sont que limitées sur la microfaune 
du sol si on a soin de ne pas dépasser les doses habituellement pres­
crites.
Bien que discuté, leur emploi pourrait cependant avoir une action 
dépressive sur les Mycorhizes et, de ce fait, modifier l'absorption et 
l’utilisation par la plante de certains minéraux tels que le fer et le 
manganèse (S m it h  D. H., 1969) ou perturber le potentiel oxydo- 
réducteur du sol avec les différentes conséquences que cela est sus­
ceptible d'entraîner.
L’emploi des endothérapiques à cet égard risque d'avoir moins de 
conséquences sur la faune du sol, mais par contre peut perturber gra­
vement le métabolisme de la plante, comme on le précisera plus loin.
« Le moyen de lutte le plus onéreux est celui qui ne permet pas 
un bon contrôle des nématodes » rappelle bien à propos K eetch 
(1979 b). Celui-ci ne peut être obtenu que par des interventions pré­
coces, avant toute « explosion » de populations, ce qui implique le
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plus souvent une intervention chimique dès la mise en terre des rejets 
(cas de l'emploi de fumigants), ou peu après (cas de l'emploi d'endo- 
thérapiques)... à moins que l'on parte d’un sol sain (sol n'ayant jamais 
supporté de culture d'ananas) ou très assaini par des mesures qui ne 
sont pas favorables au maintien des populations (rotation de cul­
ture, travail du sol...).
En présence d'un inoculum dans le sol, une intervention chimique 
à la plantation ou peu après est presque toujours rentable quelles 
que soient les espèces de nématodes en présence si l'on se propose 
de faire une seconde, voire plusieurs autres récoltes sur pied (et des 
interventions complémentaires en cours de végétation se révèlent le 
plus souvent également tout aussi rentables). Mais elle peut ne pas 
l'être si on se limite à une seule récolte obtenue de surcroît avec un 
cycle court quand le nématode dominant est Rotylenchulus reniformis.
Cependant, d'une façon générale, certains auteurs tels que K eetch 
(1979 b) estiment que s'il n'y a que quelques exemplaires de Meloïdo- 
gyne spp et/ou  de Pratylenchus brachyurus dans le sol ou les racines, 
c'est la preuve d'une potentialité à cet égard et qu'il y a lieu de traiter 
préventivement (avant leur pénétration dans les racines ou avant 
qu’ils ne provoquent des dommages).
Ces quelques cas extrêmes entre lesquels s’inscrit la gamme de 
la plupart des cas habituels m ontrent qu'il est difficile, en culture 
d'ananas, de préconiser telle ou telle autre technique de lutte. La 
gamme de nématodes auxquels on peut avoir à faire, la diversité des 
caractéristiques écologiques des sites et des systèmes de culture 
existants font que chaque plantation est un cas particulier. Face au 
problème posé, on dispose d'un arsenal de produits extrêmement dif­
férents, dont il faut connaître les caractéristiques et la façon dont ils 
agissent. C'est par leur étude que débutera la partie consacrée à la 
lutte contre les nématodes (cf. Protection phytosanitaire, II. 9.8, p. 355- 
364).
1.4.2.3.1.2. — Symphyle Scutigerella spp. et Hansenielîa spp.)
Les Symphyles sont de petits Myriapodes qui dévorent l'extrémité 
des racines, l'absorption des éléments nutritifs s'en trouve f>erturbée 
avec pour conséquence un ralentissement de la croissance et du déve­
loppement de la plante ce qui ne manque pas d’avoir une action 
dépressive sur le rendement.
Ils n'ont une incidence économique notable que dans certains 
sites écologiques très favorables à leur pullulation, mais dans ceux-ci 
leurs attaques peuvent être le principal facteur limitant de la cul­
ture.
Dans une expérimentation conduite en Martinique le contrôle de 
ces ravageurs a permis d'accroître le poids moyen des fruits de
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0,722 k g  à  1,277 k g  e t  c e lu i du  n o m b r e  m o y e n  d e s  ca y eu x  p a r  p ie d , à  
la  r é c o lte , d e  0,10 à  0,63 (L acoeuilhe, 1977).
Des résultats similaires ont été obtenus au cours d'une expérimen­
tation conduite dans une plantation très infestée de Côte-d'Ivoire 
(K eh e , 1979 b), l'augmentation de poids moyen obtenue (22  %) en lut­
tant contre ce ravageur était accompagnée d'une importante réduc­
tion du nombre de petits fruits.
Principaux symptômes
En plantation, on constate dans certains cas la formation de pla­
ges plus ou moins homogènes, de moindre croissance, alors que dans 
d 'autres le fait le plus m arquant est l'installation d’une très grande 
hétérogénéité de développement d ’un pied à l’autre (K eh e , 1979 a) 
(photo 80). Ces différences sont liées, essentiellement, à l’humidité du 
sol. Là où elle est constamment relativement élevée, tous les plants 
quels que soient les ravages subis sont susceptibles de « récupérer * 
si les attaques ont tendance à s'atténuer, alors que là où l’humidité 
devient un facteur limitant, la reprise de croissance est très variable 
d'un pied à l'autre : les plants qui ne parviennent pas à reconstituer 
leur système racinaire perdent de leur turgescence et ne parviennent 
à redém arrer que quand l’environnement redevient plus favorable à 
la plante qu'au ravageur.
Le système racinaire des plants attaqués par les symphyles peut 
présenter des faciès très différents suivant l'âge de la plante au 
moment où s’est produite l’agression, l'intensité et la répétitivité de 
celle-ci. Le ravageur a une préférence marquée pour les tissus jeunes, 
donc tout particulièrement pour la zone méristématique, celle-ci dévo­
rée présente à son extrémité une petite cavité typique. La plante réagit 
alors à cette altération par un renflement distal suivi de la formation 
de racines secondaires. Si le ravageur n'intervient, à nouveau, qu’une 
fois que les racines secondaires ont atteint un certain développe­
ment, il se forme progressivement des « balais de sorcière » spéci­
fiques de ce type d ’altération (K eh e , 1979 a) (photos 81, 82 et 83). Si, 
par contre, les symphyles poursuivent sans relâche leur attaque les 
ébauches racinaires sont détruites au fur et à mesure de leur forma­
tion et l'extrémité de la racine prend alors l’aspect d’une massue.
Dans le cas d’une intervention massive et précoce du ravageur, 
c’est-à-dire au moment de l’émission racinaire qui fait suite à la 
mise en terre des rejets, les racines ne peuvent dépasser quelques cm 
de long, on a alors la formation d’un « manchon » de racines très 
courtes et peu fonctionnelles autour de la base de la tige (K ehe , 1980).
Ce faible développement du système racinaire peut provoquer la 
verse du plant, au pied de celui-ci on constate alors ime masse com­
pacte d'une quinzaine de cm de diamètre, mélange intime de terre 
et de racines aux multiples «f balais de sorcière ».
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On a pu chiffrer en milieu contrôlé les effets d'infestations arti­
ficielles moins sévères, réalisées 15 jours après la mise en terre du 
rejet, la réduction du nombre de racines émises a été de 17 % (K eh e , 
1979 c).
Les attaques du ravageur sont plus particulièrement à redouter à 
deux périodes du cycle de la plante : dans les deux mois qui suivent 
la mise en terre des rejets, au moment de la première vague d'émis­
sion racinaire, et 2 à 3 mois plus tard au moment de la seconde (cf. 
I. 3.3.2). D'une façon générale, des attaques au cours de cette dernière 
ont habituellement moins de conséquence qu'au cours de la première.
Les symphyles se nourrissent aussi de poils absorbants, leur 
présence est donc rare dans les zones très infestées. Le ravageur peut 
provoquer également des lésions latérales sur les racines très tendres.
Tout tyj>e d'altération de Tépiderme peut naturellement servir de 
porte d'entrée à des pathogènes de « blessure » qui peuvent engendrer 
la destruction de la racine (J ohnson , 1935 ; S akimura, 1966 ; S anford, 
1978).
Espèces responsables — Quelques données sur leur biologie
Plusieurs espèces de symphyles parasites de Tananas ont été 
isolées :
— Scutigerella sakimurai )
, ( à  Hawaï ( S akimura, 1966).— Hansentella unguiculata )
— Hanseniella ivorensis en Côte-d'Ivoire (Juber th ie-Jupeau  et
K ehe , 1978; K ehe, 1979 a).
— Hanseniella sp., espèce nouvelle non encore décrite, large­
ment répandue en Martinique.
Une autre espèce appartenant au même genre a également été 
signalée au Brésil (L au reiro  et F ortes, 1972).
Les adultes de ces différentes espèces mesurent 6  à 10 mm de 
long sur quelques ram de large. Ils sont de couleur blanche, leur tête 
porte 2  longues antennes et leur corps, composé de segments, est 
couvert de soies et prolongé par deux grosses cerques. Ils sont pour­
vus de 12 paires de pattes (la larve de Scutigerella sp. en possède 6  
mais celle d ’Hanseniella sp. 7 (K ehe, 1979 d) (photo 84). L'animal est 
aveugle, lucifuge et hygrophile mais n ’est cependant pas capable de 
déceler une présence d ’humidité à distance. Incapable de creuser des 
galeries dans le sol, il se déplace rapidement à la faveur des fissures, 
galeries créées par des variations d’humidité du sol, les racines des 
végétaux ou des animaux souterrains... Les symphyles ne peuvent 
donc proliférer que dans des sols bien « aérés » donc, soit riches 
en m atière organique, soit à base de tuff volcanique, soit gravillon-
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neux et comportant un pourcentage relativement élevé d'argile. On 
les rencontre par contre plus rarem ent dans les sols sableux et sablo- 
limoneux qui se compactent aisément. Cependant, il arrive que l'on 
assiste, dans de tels sols, à une explosion de populations, elle corres­
pond le plus souvent à l'enfouissement d'une importante masse végé­
tale en une période très pluvieuse.
Chez les symphyles, entre chaque mue, il peut y avoir vitello- 
génèse et ponte d'une masse de 1 0  à 1 1  œufs dont la femelle prend le 
plus grand soin. Il n'y a pas d'accouplement direct, le mâle dépose 
dans les cavités du sol des spermatophores que la femelle récupère et 
stocke dans une poche séminale, proche de la zone buccale, dont elle 
utilise le contenu pour féconder elle-même ses ovules (J u b er th ie- 
JUPEAU, 1956, 1959 a, 1959 b, 1959 c).
Le cycle complet de H. ivorensis, en conditions optimales (tempé­
rature de 28° C) est de 47-48 jours. L’adulte pourrait vivre plusieurs 
années. L'humidité du sol et la tem pérature jouent un grand rôle dans 
la biologie du ravageur tout comme, en quantité comme en qualité, les 
disponibilités en nourriture (K ehe, 1979 a).
Les symphyles effectuent des migrations journalières et saison­
nières, les premières dépendent beaucoup des variations de tempé­
rature tandis que les secondes sont davantage liées à l'humidité du 
sol : quand la partie superficielle du sol se dessèche, les symphyles 
tendent à s’enfoncer (M asses, 1979 a), mais si les méats viennent à 
s’obstruer par excès d'eau, ils ne peuvent survivre; les situations 
intermédiaires d’humidité leur sont particulièrement favorables 
(K ehe, 1979 d). En laboratoire, il a été prouvé que les symphyles peu­
vent s’enfoncer à plus de 80 cm de profondeur et se déplacer latérale­
ment sur plus de 200 cm (K ehe , 1981), mais en champ les déplace­
ments latéraux peuvent être beaucoup plus importants ; ils peuvent 
en effet dépasser 50 m.
L'activité génésique du ravageur est très dépendante de la quan­
tité et de la qualité de nourriture mise à sa disposition. En l’absence 
de nourriture fraîche, le ravageur pourrait se nourrir de débris végé­
taux en décomposition, mais la reproduction est alors très ralentie. 
Il p>eut faire preuve de cannibalisme pour survivre et est capable de 
se maintenir en vie 4 mois en l’absence de toute nourriture s'il est 
placé dans de bonnes conditions (humidité saturée).
Approches pour lutter contre les Symphyles
— Approche bio-écologique
Plusieurs prédateurs des espèces rencontrées aux Iles Hawaï ont 
été isolés : un centipède : Lamyctemus coeculus Broleman ( S cheller,
1961) ainsi que des larves de Coléoptères.
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Le travail du sol accroît fortement, de son côté, la m ortalité dans 
les populations mais l'ameublissement qui s'ensuit favorise l'établis­
sement de voies de cheminement...
— Approche chimique
Les symphyles auraient im besoin élevé en calcium (T eisso n , 
1979 f), malheureusement on peut difficilement agir durablement sur 
cet élément sans altérer la fertilité. Aussi, dans l'état actuel des con­
naissances, on ne peut pas le plus souvent faire appel à des insecti­
cides chimiques pour contrôler ces parasites.
Les saisons très sèches ou très pluvieuses sont peu favorables à 
la pullulation des symphyles comme à la croissance de la plante. Les 
saisons intermédiaires, par contre, leur sont très favorables aussi a-t-on 
intérêt à intervenir le plus souvent possible au début de celles-ci, tout 
en cherchant à tenir compte des « vagues » d ’émission de racines.
A la plantation, on a généralement avantage à traiter systémati­
quement dans les zones réputées envahies. En effet, d’une part parce 
que le départ d’une plantation a une incidence considérable sur son 
avenir, d 'autre part c'est à cette date que les risques d 'attaque sont 
les plus élevés et, par ailleurs, qu'un traitem ent peut se réaliser dans 
les meilleures conditions avec une grande possibilité de choix de 
produits et/ou  de formulations (G u y o t, 1976 a ; M asses, 1979 a).
Le renouvellement du traitement en cours de végétation est le 
plus souvent indispensable.
Dans le chapitre de la partie II de l'ouvrage consacré à la Protec­
tion Phytosanitaire, on trouvera les caractéristiques des principaux 
produits actuellement recommandés pour lu tter contre les symphyles, 
ainsi que les modalités d’application et les doses d'emploi (cf. II. 9.9, 
p. 364-366).
1 .4 .2 .3 .2 . —  R avageurs affectant l 'appareil  foliaire
I.4.2.3.2.I. — Cochenilles : Diaspis spp. [Cochenilles à carapace 
(« pineapple scale »)], Pseudococcus longispinus et autres 
cochenilles d'importance secondaire
a) Cochenille Diaspis bromeliae et Diaspis boiduvali [cochenille à 
carapace (« pineapple scale »)]
Ce type de cochenille se développe sous certaines conditions sur 
l'appareil foliaire de la plante. Leur présence en grand nombre dimi­
nue l'activité photosynthétique des feuilles entraînant un ralentisse­
ment de croissance. Dans les cas extrêmes, la récolte peut être réduite 
à néant et la mort du plant s’ensuivre (P etty, 1978 ; P y, 1981) 
(photo 85).
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On les rencontre également sur fruit où leur présence altère leur 
présentation et pourrait, selon certains auteurs, favoriser la formation 
de craquelures entre les yeux.
Deux espèces très voisines l'une de l'autre appartenant à l'ordre 
des Homoptères-Diaspidae sont signalées : Diaspis bromeliae (K e r n e r ) 
que l'on rencontre principalement sur des broméliacées aussi bien en 
pays tropical qu'en pays tempéré en serre, et Diaspis boiduvali 
( S ignoret) très polyphage et également très répandu, sa présence a 
été signalée aussi bien en Amérique latine, qu'en Afrique occidentale 
mais également à Hawaï, Sri Lanka, Taïwan.
La femelle ainsi que ses pontes composées d'œufs ovales et trans­
lucides sont protégées par un bouclier circulaire de couleur beige clair 
de quelques mm de diamètre (pboto 8 6 ).
Autour du point de fixation se développe une tacbe jaune, consé­
quence de l'injection par le ravageur de salive chargée de toxines.
Le mâle adulte est un insecte ailé, les stades larvaires se dévelop­
pent sous une follicule de forme allongée constitué de cire blanchâ­
tre.
Dans les conditions hawaïennes on compte une moyenne de 4 géné­
rations par an. L'ombrage favorise leur pullulation, ce qui fait qu'elles 
sont fréquentes en serre ou sur rejets stockés sous ombrage arboré, 
ainsi que, semble-t-il, la déficience en zinc (T isse a u  M. A., 1965). En 
période pluvieuse, les populations habituellement régressent (régres­
sion liée semble-t-il au développement de parasites naturels) (P etty, 
1978 c). Seules les larves du 1" stade (à l'éclosion) se déplacent ; une 
fois fixé le ravageur l'est pour toute la vie.
En Afrique du Sud un certain nombre d'Hyménoptères, tels que 
ceux appartenant au genre Aphytis les parasitent. On constate fré­
quemment des perforations de bouclier par où ont émergé les adultes 
du i>arasite et sous bouclier non perforé il est fréquent de rencontrer 
des larves (P etty, 1978 c).
Par ailleurs, plusieurs espèces de prédateurs ont été identifiées 
dont, en particulier, des coccinelles : Rhizobius sp. et Orcus sp. en 
Afrique du Sud ; Telsimis nitida et Lindorus lophantae aux Iles Hawaï, 
auxquelles s'ajoute en Afrique du Sud un petit Diptère (P etty, 1978 c).
Les insecticides utilisés pour le contrôle de Dysmicoccus bre­
vipes sont habituellement efficaces mais l'emploi abusif des plus 
rémanents d'entre eux, en détruisant les prédateurs peut favoriser 
des infestations massives ( S akimura, 1966).
Quand on recherche im assainissement « poussé » du matériel de 
plantation, il est préférable d'opérer par fumigation; M ur ra y  (1980) 
recommande, tout particulièrement, le bromure de méthyle : 46 g/vo? 
pendant 2 h à 20° C.
ÉCOLOGIE 241
b) Cochenille Pseudococcus longispinus (Targiani) [ou P. adonidum
(L.)] et autres cochenilles d'importance secondaire
Pseudococcus longispinus (Homoptère-Pseudococcidae), égale­
ment de type farineux, est présente sur ananas en Afrique du Sud et 
à Hawaii. Elle prolifère dans le cœur de la rosette de feuilles au 
moment de l'apparition de l'inflorescence puis sur la couronne du 
fruit, dépréciant fortement sa présentation donc sa valeur commer­
ciale (photo 87).
Melanapsis bromeliae (Hémiptère) signalée sur ananas à Hawaii 
est considérée comme un ravageur secondaire.
Rhizoecus americanus, signalée sur racines d'ananas en Marti­
nique. Cette cochenille attaque une gamme très large de végétaux, on 
signale sa présence en Floride et dans différents pays d'Amérique du 
Sud et d'Amérique Centrale ainsi que dans d'autres îles de la Caraïbe, 
mais rien ne permet d'affirmer actuellement qu'elle puisse être un 
ravageur d'importance sur ananas.
1.4.2.3.2.2. — Acariens — Dolichotetranycus floridanus, Steneotarso-
nemus et Tarsonemus sp.
L'importance économique des acariens est très discutée. Si p>our 
certains auteurs, ils ne peuvent, au maximum que ralentir très légère­
ment la croissance, pour d'autres ils peuvent avoir une action très 
marquée sur celle-ci, et dans les cas extrêmes entraîner la m ort du 
plant. Certaines espèces, par ailleurs, joueraient un rôle important 
dans la dissémination de certaines maladies.
Deux espèces sont plus particulièrement signalées sur ananas :
— Dolichotetranycus floridanus (Bank)
Cette espèce allongée (0,2 mm de long sur 0,07 de large) de cou­
leur rouge-orangé (photo 92) se rencontre essentiellement à la base 
des feuilles les plus âgées où elle peut être observée en d'importantes 
colonies, et éventuellement à la base des folioles des couronnes.
Leur présence peut provoquer des nécroses « en dépression » de 
couleur brune (photos 90 et 91) et altérer le fonctionnement physio­
logique de la feuille (S chw endim an , 1981). De petites formations lié- 
geuses éparses et un aspect général « rugueux » du milieu de la face 
supérieure du limbe des feuilles adultes sont souvent l'indice de leur 
présence à la base de la plante (photo 93).
Les feuilles étant âgées leur sénescence est accélérée ce qui n'a 
habituellement que peu d ’incidences sur la croissance de la plante. 
Pour certains auteurs cependant il peut y avoir ralentissement m ar­
qué de la croissance et dépérissement progressif de la plante (De 
A rruda  et F letchmann, 1967 ; R e is , 1975 ; P etty, 1978 b ; G iaco-
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MELLi et Py, 1981); ce serait le cas en particulier quand les attaques 
se produisent sur organes plus jeunes (feuilles en pleine activité de 
croissance).
Dolichotetranychus floridanus se rencontre en colonies parti­
culièrement importantes sur des plants à croissance lente quelle que 
soit l’origine de ce rythme de croissance (déficit hydrique, carence 
minérale...). Certains auteurs estiment que cette prolifération inten­
sive est due au fait que le ravageur trouve sur ces plants un environ­
nement qui lui est particulièrement favorable (conséquence possible 
d’une architecture botanique très « aérée » due à la perturbation 
subie).
A l’appui de cette thèse le fait qu’il suffit que cet environnement 
se modifie par une croissance redevenant très active (à la suite de la 
levée du facteur limitant en cause : retour des pluies, application 
d'éléments fertilisants...) pour que les colonies s’affaiblissent et dis­
paraissent.
— Steneotarsonemus ananas
Cette espèce plus petite que la précédente (0,15 mm x  0,25 mm) 
de couleur grise se rencontre principalement sur l’inflorescence et le 
fruit en formation, en particulier dans les cavités florales, mais on 
peut la trouver également sur les parties non chlorophylliennes des 
jeunes feuilles de la rosette où elle se nourrit de trichomes.
Le cycle complet n 'est que de 7 à 14 jours, ce qui perm et la cons­
titution en peu de temps d'importantes populations.
On a souvent associé la présence de cette espèce à certaines affec­
tions du fruit liées à des Pénicillium sp. et Fusarium sp. (Le G rice  
et M arr , 1970) ; (R ohrbach et a l, 1981) (cf. I.4.2.1.3.1).
Il semble donc qu'au même titre que la cochenille Dysmicoccus 
brevipes (P etty, 1978 a) Steneotarsonemus ananas, les favorise en 
véhiculant les spKires de ces pathogènes à l’intérieur de la cavité flo­
rale, mais il ne semble pas que cette espèce intervienne directement 
dans les subérisations des loges carpellaires connues sous le terme de 
« leathery pocket » comme l'avaient pensé certains auteurs.
— D'autres espèces d'acariens sont également présentes sur l’inflo­
rescence de Tananas, essentiellement des espèces appartenant au 
genre Tarsonemus qui, se nourrissant de mycélium de champignons 
saprophytes sont considérées comme sans importance.
Comme on Ta évoqué plus haut une amélioration des conditions 
de culture peut suffire à reléguer au second plan l'impact de la pré­
sence de colonies d’acariens, cepiendant dans certains cas une lutte 
directe peut être bénéfique. Cela peut être le cas, en particulier, là où 
les maladies du fruit liées à. des Pénicillium sp. et Fusarium sp. ont 
une incidence économique notable.
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Il existe sur le marché toute une gamme d'acaricides dont cer­
tains à base de spores de champignons permettent à Tégard de cer­
taines espèces une lutte biologique. En faisant app>el à des acaricides 
chimiques il est nécessaire d’en changer souvent afin d’éviter des for­
mes d’accoutumance (cf. II. 9.11, p. 366).
1 .4 .2 .3 .3 . —  R avageurs affectant le fr u it  — Thecla basilides provo­
quant LA GOMMOSE du fr u it  (LIMITÉ À L'AmÉRIQUE LATINE)
Cette affection du fruit due au Lépidoptère : Thecla basilides 
(Geyer), est très répandue en Amérique Latine mais pas dans les Iles 
Caraïbes (à l’exception de Trinidad) ; elle est inconnue sur les autres 
continents.
Importance économique — Principaux symptômes
Thecla basilides est susceptible de causer de très importants 
dégâts aux récoltes d’ananas si aucune mesure n’est prise à rencon­
tre du ravageur (la presque totalité des fruits peuvent être plus ou 
moins affectés à certaines saisons). Sa présence a certainement forte­
ment contribué, dans le passé, à m ettre l’Amérique Latine à l'écart 
de l’essor de l'industrie de la conserve d’ananas à partir du début du 
siècle.
La larve, en pénétrant dans le fruit lors de sa formation, creuse 
des cavités plus ou moins profondes qui déforment le fruit et le ren­
dent impropre à la commercialisation (photo 95). La plante réagit à 
l’activité de la larve par la formation d’exsudation de gomme de cou­
leur ambrée, qui au contact de l’atmosphère se durcit et acquiert une 
couleur plus foncée, rappelant de la résine de pin d’où le terme de 
« résinose » parfois donné à ces exudations par les auteurs brésiliens. 
Il arrive que des infestations secondaires interviennent, quand elles 
sont à base de Fusarium moniliforme var. subglutinans elles sont alors 
plus fluides, hyalines, caractéristiques de la maladie de la « fusa­
riose » (cf. I. 4.2.1.2.2).
Si le pathogène est susceptible de pénétrer dans l'inflorescence 
en Tabsence de portes d'entrée créées par des ravageurs, il est fré­
quent dans les plantations peu entretenues que la larve de Thecla 
basilides soit un des principaux artisans de l’extension de cette mala­
die, tout comme de leur côté les papillons qui en visitant les inflores­
cences contribuent à la dissémination des spores et à leur accès aux 
voies de pénétration naturelles que recèlent les fleurs.
Quelques données sur la biologie du ravageur
Le papillon femelle de Thecla basilides est de faible dimension : 
28 mm (photo 96). Ses ailes antérieures sont de couleur cendrée, bor­
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dées de noir, avec franges à écailles blanchâtres ; ses ailes posté­
rieures sont caractérisées par la présence de deux taches orangées 
bordées de blanc et de 2  paires d'appendices effilés.
Le mâle, de taille inférieure à la femelle, présente une grande 
tache noire au centre des ailes postérieures (F onseca, 1973).
Attirée par l'inflorescence d'ananas dès qu'elle émerge de la 
rosette de feuilles, donc souvent avant que la l"^  fleur ne s'épanouisse, 
la femelle dépfose ses œufs habituellement à la base d'une bractée 
florale (H a r r is , 1927) (photo 98). De couleur blanchâtre, finement 
réticulés et légèrement aplatis, ils ne mesurent qu'un peu plus de 
0,5 mm. A l'éclosion de l'œuf qui intervient 5 jours plus tard, la larve 
mesure 1,5 mm, elle pénètre habituellement dans la base charnue de 
la bractée principale d'un « œil » du fruit ou d'une bulbille (photo 9 4 ), 
dévore les pièces florales et, de là, s'enfonce dans la chair du fruit en 
formation. 13 à 16 jours plus tard, elle réapparaît à la surface du 
fruit, elle peut atteindre près de 20 mm de long sur 6  de large. Son 
corps, d'une couleur de fond jaunâtre, apparaît de couleiu: rose vif du 
fait de la présence de stries longitudinales de cette couleur (photo 97). 
Elle se fixe alors habituellement dans les feuilles des bulbilles sous 
jacentes, se nymphose dans un cocon d'où émerge 7 à 11 jours plus 
tard  l'insecte parfait. Le cycle complet va de 23 à 32 jours selon les 
caractéristiques physiques de l'environnement.
De nombreuses Broméliacées sp>ontanées, peuplant les forêts et 
savanes avoisinzintes, comme les plantations d'ananas en fin de cycle, 
peuvent servir d ’hôtes à ce Lépidoptère. Elles constituent de vérita­
bles « réserves » à partir desquelles les papillons envahissent les 
plantations d’ananas lors de leur floraison. Le pourcentage de fruits 
atteints varie beaucoup en cours d’année, il est fonction des caracté­
ristiques climatiques plus ou moins favorables à la multiplication du 
ravageur. Au Brésil, c'est sur les fruits récoltés d'avril à octobre cor­
respondant à des interventions de novembre à mars que les dégâts 
sont les plus nombreux alors qu'au Mexique ils sont les plus nom­
breux sur les fruits récoltés d'octobre à mars.
Approches pour lutter contre le ravageur
Étant donné la distribution géographique actuellement limitée de 
ce ravageur, il est imp>ératif d ’empêcher son extension à d'autres 
continents en interdisant toute introduction non contrôlée de Bromé­
liacées à partir du continent infesté.
Tous les cultivars ne se comportent pas de façon identique à 
l'égard du ravageur : les fruits de ' Perolera ' sont d’une façon géné­
rale beaucoup moins attaqués que ceux des cultivars du groupe 
' Cayenne '.
A Trinidad H a r r is  (1922) a signalé la présence de parasites sur
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larves : Heptasmicra sp. et une guêpe prédateur : Polistes rubiginosus 
mais aucune lutte biologique organisée n'a été entreprise jusqu'alors.
On peut, dans une certaine mesure, tenter de réduire l'impact du 
ravageur en orientant la production sur les mois où les risques 
d'obtention des dégâts sont moindres, mais, le plus souvent, des 
préoccupations d 'ordre économique limitent la marge de manœuvre 
en la matière. La voie chimique, la seule efficace actuellement, consiste 
à intervenir pendant toute la période que dure la floraison (elle est 
développée dans le chapitre de la Protection Phytosanitaire de la 
partie II de l'ouvrage (cf. II. 9.12, p. 366-367).
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1.4.2.4. — Ravageurs « secondaires »
On n'abordera ici que des ravageurs plus ou moins spécifiques 
de l'ananas et non les « ravageurs communs », comme les sauterelles, 
certaines espèces de fourmis, ou de termites, les rongeurs... et les ani­
maux supérieurs tels que les singes et les éléphants qui parfois rava­
gent les plantations africaines voisines de zones forestières, voire les 
honmies... : les plantations d'ananas, vu leur importance économique, 
n'ont-elles pas été dans certains pays la cible de terroristes... !
Les altérations dues aux « ravageurs secondaires » sont habi­
tuellement sporadiques contrairement à la plupart des autres rava­
geurs cités, mais elles peuvent éventuellement avoir des conséquences 
tout aussi sérieuses. La plupart appartiennent aux ordres des Coléop­
tères et des Lépidoptères. La publication récente par l'EMBRAPA 
(S anches, 1981) d'un inventaire exhaustif de la faune associée à 
la culture de l'ananas au Brésil complète fort heureusement la docu­
mentation les concernant étant donné le niveau élevé du paratisme 
sur cette plante dans ce pays d'origine de l'espèce : pK)ur chacun d'eux 
en effet sont indiqués les plantes hôtes, leur biologie, l'habitat, et 
précisés les dégâts causés sur l'ananas.
1.4.2.4.I. — R avageurs « secondaires » affectant le système r a cin aire
Elles sont dues surtout à des larves de coléoptères notamment à 
des vers blancs :
— Phylîophaga portoricensis, qui sévit sporadiquement plus par­
ticulièrement à Puerto-Rico et dans plusieurs autres îles des AntUles 
(G andia-D iaz et S amuels, 1958).
— Anomala orientalis (Wate) et Adoretus sinicus (Burm) signalées 
aux Iles Hawaï, cette dernière espèce pouvant faire autant de dégâts 
sur la partie aérienne de la plante que sur les racines.
— Trochalus politus (Moser), Adoretus tessulatus (Burm), Ado-
retus ictericus et Macrophyîla ciliata (Herlis) signalés en Afrique du 
Sud (P etty, 1976 a et 1977 b).
Se nourrisant de racines quelque soit leur stade de développe­
ment, voire de la base des tiges, ils ralentissent ou arrêtent complè­
tement la croissance de la plante provoquant de fortes hétérogénéités 
dans les plantations... et, naturellement, engendrent des baisses de 
rendement prouvant dans les cas extrêmes être très sensibles. Dans 
une expérimentation conduite en Afrique du Sud des infestations arti­
ficielles comprenant 5, 10 et 20 larves d’Adoretus tessulatus par plant 
ont réduit, en prenant comme référence le témoin, les masses raci- 
naires de 58, 71 et 76,5 % resprectivement.
Une autre espèce Heteronychus arator, également signalée en 
Afrique du Sud, constitue un cas particulier : seul l'adulte cause des 
dommages à la plante en se nourrissant principalement de la base 
de la tige ce qui ne manque pas d 'altérer également les racines, la 
larve semble se nourrir exclusivement de matières organiques du 
sol (P etty, 1978 d).
Dans les pays où ces ravageurs ont été étudiés on a pu identifier 
un certain nombre d’ennemis naturels et par des techniques cultu­
rales appropriées on parvient à lim iter quelque preu les populations.
Les fumigants utilisés contre les nématodes ainsi que des néma­
ticides systémiques ont d'après certains auteurs une certaine effi­
cacité contre ces ravageurs. Leur apparition étant, le plus souvent, 
cyclique il n 'est habituellement pas recommandé de faire des appli­
cations préventives avant plantation sauf, bien entendu, dans le cas 
où les indices permettent de prévoir de fortes infestations. Il est pré­
férable d'intervenir « à la demande » en cours de végétation même 
si l'éventail des produits utilisables s’en trouve limité ; la gamme des 
produits actuellement offerte est suffisamment large pour se permet­
tre d’agir de la sorte.
1.4.2.4.2. — R avageurs « secondaires » affectant toute pa rtie  aérien ne
DE la plante
— Paradiaphorus crenatus (Billberg) : Coléoptère de la famille 
des Curculionidae, signalé en divers pays d'Amérique latine.
La larve de coloration crème atteint 22 à 25 mm de long sur 10 
à 12 de large. Elle creuse d’importantes galeries dans la tige pouvant 
même la sectionner (G allo D omingo et a l, 1970) R e is  R ., 1981).
L'adulte est un hanneton noir de 20 à 22 mm de long sur 8  de 
large muni d'un rostre cylindrique et incurvé, typique de la famille 
des Curculionidae.
— Cholus seabrai : Coléoptère de la famille des Curculionidae, 
signalé au Brésil.
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Il se nourrit en introduisant son rostre dans le pédoncule fruc­
tifère et dans les tiges des bulbilles. Dans le premier cas le fruit 
produit est habituellement sans valeur commerciale.
— Castnia icarus (Cramer) : Lépidoptère de la famille des Cast- 
niidae, signalé au Brésil.
La larve d'une longueur pouvant atteindre plusieurs cm creuse 
également d'importantes galeries dans la tige provoquant des cour­
bures de la plante et affectant le poids moyen des fruits.
— Lybindus dichrous (Stal.) : Hémiptère de la famille des Corei- 
dae, signalé au Brésil.
L'adulte mesurant 13 mm de long sur 4 de large a une tête de 
coloration rouge sombre, le reste du corps pouvant être de couleur 
légèrement différente. La femelle dépose ses œufs à la partie infé­
rieure du pédoncule fructifère, les larves et adultes en se nourrissant 
de sève provoquent des déformations de Tinflorescence et du fruit.
— Metamasius ritchei (Marshall) : Coléoptère signalé en
Jamaïque. La larve creuse d’importantes galeries dans la tige et le 
fruit (M arshall , 1961).
— Augosoma centauriis : Coléoptère de la famille des Scarabeidae, 
signalé en Côte-d’Ivoire. L'adulte venant de zones forestières voisines 
attaque plus particulièrement les plants porteurs d’inflorescences en 
cours de formation et surtout les fruits proches de leur m aturité 
(G uéro ut , 1974 b) (photo 88).
I.4.2.4.3. — R avageurs « secondaires » affectant l 'appareil  fo liaire
— Spodoptera exigua : Lépidoptère signalé particulièrement en 
Afrique du Sud où la larve dévore la base des jeunes feuilles.
Les dégâts ne deviennent visibles qu'une fois que, sous la poussée 
de nouveaux tissus formés, la partie supérieure des feuilles, norma­
lement érigée, s'affaisse laissant apparaître les bases « sectionnées » 
(P etty, 1979).
Une espèce voisine : S. exempta, également signalée dans ce même 
pays, s'attaque plus particulièrement aux couronnes.
Au Brésil, Parisoschoenus ananas, coléoptère de la famille des 
Curculionidae, est signalé plus particulièrement, mais on fait égale­
ment mention d'autres coléoptères : Gladosiiis sp. et de lépidoptères : 
Monodes agrotina et Dynastor darius ( S anchés, 1981).
L'adulte, de petite taille, se nourrit de la base non chlorophyl­
lienne des feuilles en y faisant de petits orifices par où s'échappent 
des exsudations abondantes (Cu n h a  P. D a, 1973) ; quand une forte 
infestation exige une intervention chimique les produits utilisés à
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rencontre de Thecla basilides donnent habituellement des résultats 
satisfaisants, mais d'autres plus spécifiques sont souvent préférables.
1 .4 .2 .4 .4 . —  R avageurs « secondaires » affectant plus spécialem ent
LE FRUIT
Différentes espèces de Lépidoptères sont signalées :
— Batachedra sp. : Considéré comme responsable de la gommose 
des fruits appartenant au cultivar ' Red Spanish ' à Puerto-Rico. Le 
papillon femelle attiré par les inflorescences d'ananas dépose ses 
ceufs sur un « œil », après une incubation de 6  à 7 jours la larve 
apparaît, elle pénètre dans le fruit provoquant de la part de la plante 
des exsudations gommeuses, et réapparaît à la surface au bout de 17 
à 18 jours (elle mesure alors environ 8  mm de long). Elle tisse, habi­
tuellement sur la tige fructifère, un cocon et après une dizaine de 
jours Tinsecte parfait apparaît. La durée totale du cycle va de 24 à 
36 jours suivant les caractéristiques du milieu (P erez E scolas, 1959). 
Les techniques de lutte sont identiques à celles préconisées dans le 
cas de Thecla basilides.
— Pyroderces sp. et Decadarchis sp. : Plusieurs espèces ont été 
identifiées sur ' Cayenne Lisse ', la plus répandue dans le monde est 
P. rileyi (Walsm). En Côte-d’Ivoire on rencontre principalement P. 
hemizepha (Meyr.) ; aux Iles Hawaï Decadarchis flavistriata est plus 
fréquente.
Les larves roses de P. rileyi qui mesurent 8  à 10 mm de long, se 
nourrissent essentiellement de pièces florales desséchées mais peuvent 
pénétrer dans les loges ovariennes sous-jacentes ouvrant éventuel­
lement la voie à divers pathogènes banals dont des Pénicillium sp. 
Aucune lutte n'est entreprise à l'égard de ces microlépidoptères.
— Lagria villosa, Coléoptère de la famille des Lagriidae signalé 
au Brésil, sa présence favoriserait le développement de la maladie de 
la Fusariose sur fruit (cf. 1.4.2.1.2.2) (V entura , 1982) (photo 89).
Sur fruits mûrs se développe une faune attirée par l'odeur carac­
téristique qui s'en dégage. Les espèces qui la composent cherchent à 
pénétrer par la moindre blessure et, de ce fait, avec le cortège de 
pathogènes banals qu’elles peuvent entraîner, activent l'altération du 
fruit. N 'attaquant jamais les fruits verts, elles ne peuvent cependant 
être considérées comme des ravageurs à proprement parler.
Attirées également par les tiges en voie de décomposition elles 
activent leur évolution.
A Hawaï, trois espèces de Coléoptères ont été identifiées :
— Carpophilus humeralis (Fab).
— Carpophilus hemipterus (L.).
— Haptoncus ocularis (Fairm).
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Les dégâts causés par la seconde sur fruits mûrs et les nuisances 
occasionnées dans les demeures avoisinantes ont conduit les cher­
cheurs hawaïens à envisager une lutte biologique contre ce ravageur. 
Un Hyménoptère : Zeteticontus sp. parasite naturel de C. hemipterus 
a été introduit d'Israël. A des tem pératures de 25-27° C en laboratoire 
le stade adulte est atteint au bout de 14-18 jours mais du fait de cer­
tains asi>ects de son comportement biologique, il ne semble pas que 
sur le terrain il puisse perm ettre un contrôle biologique satisfaisant 
de C. hemipterus ( G e r l i n g ,  B e n -M o rd e c h a i,  1981).
— En Malaisie deux espèces ont été identifiées :
— Carpophilus foveicollis Murr.
— Haptoncus buteolus Er.
ainsi que des fourmis et des mouches (L im  et L o w in g s , 1982).
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1.4.2.5. — Les Adventices
Placée dans la logique de l'ouvrage au sein du chapitre « La 
Plante et le Milieu biologique », la partie consacrée à l'incidence des 
adventices sur la culture y tient une place très particulière. En effet, 
la lutte contre celles-ci fait l'objet de la part du producteur de préoc­
cupations constantes dans toutes les conditions de culture de l'ananas 
et doit s'intégrer dans tous les itinéraires techniques agronomiques 
mis en œuvre.
I m po r ta n ce  économ ique
L'ananas est une plante ne couvrant que très partiellement le sol 
pendant les premiers mois de végétation ce qui laisse le champ libre 
à l'installation d'une flore adventice variée si aucune mesure n'est 
prise à son encontre (photo 126). Ce fait est aggravé par le mode 
de plaintation en ligne très généralement pratiqué.
La masse végétale que peut représenter cette flore i>eut être 
impressionnante : 130 t/h a  (récoltés en 3 désherbages manuels suc­
cessifs) dans une expérimentation menée au Cameroun ( G a i l l a r d ,  
1971). Elle ne peut qu'avoir une action dépressive très marquée sur la 
croissance, le dévelopi>ement et, par voie de conséquence, le rende­
ment. P in o n  (1976) a obtenu en Côte-d'Ivoire des rendements moyens 
de 14 t/h a  dans des parcelles non désherbées, contre 79 t/h a  dans 
les parcelles désherbées manuellement ( 8  désherbages ont alors été 
nécessaires) et 83 t/ha, soit 6  fois plus, dans les parcelles désherbées 
chimiquement avec interventions manuelles complémentaires.
Dans les régions constamment chaudes et humides, en l'absence 
d'herbicide, on compte pour entretenir correctement les plantations
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d'ananas de 150 à 500 journées de travail/ha/cycle soit jusqu'à 75 % 
de la quantité totale de main-d'œuvre nécessaire à l'obtention du 
fruit sur pied.
La concurrence entre la plante cultivée et les adventices se situe 
au niveau des éléments nutritifs, mais surtout le plus souvent au 
niveau de Teau et plus tardivement à celui de la lumière.
La flore adventice favorise par ailleurs la pullulation de rava­
geurs (nématodes, symphyles, larves de coléoptères, de lépidoptères...). 
Elle peut de plus comprendre des plantes hôtes des cochenilles trans­
m ettant la maladie du Wilt (cf. 1.4.2.2.2) ou, cas en particulier de deux 
adventices banales : Emilia sonchifolia et Bidens pilosa, être por­
teuse de virus du « yellow spot » transmis par des Thrips (cf.
I.4.2.2.1).
B io lo g ie  des ad ventices
Une lutte économique contre la flore adventice implique ime 
connaissance approfondie de la biologie de chacune des espèces qui la 
comprose : cycle, exigences, parasites, mode de reproduction, disper­
sion... et la reconnaissance sur le terrain de tous leurs stades de déve­
loppement.
Si la biologie des principales adventices des pays tempérés est 
habituellement bien connue il n'en est pas de même de celles de 
nombre de pays tropicaux où souvent les études ne font que débuter.
Par contre, on commence à disposer d'ouvrages qui perm ettent 
de reconnaître les différentes espèces à divers stades de développe­
ment ( M e r l i e r  et M o n te g u t ,  1982).
La composition de la flore adventice des cultures d'ananas peut 
varier dans de larges proportions d'un site à l'autre. Cependant la 
relative imiformité des techniques pratiquées dans le monde et le 
faible éventail des herbicides utilisés a entraîné une sélection et la 
création d'une certaine « flore de base » que Ton retrouve dans la 
très grande majorité des pays producteurs. Au sein de cette flore cer­
taines espèces sont particulièrement redoutées parce que difficiles 
à contrôler ; quelques données les concernant et les techniques de 
lutte spécifiques à chacune d'elles sont abordées dans le chapitre 
Protection Phytosanitaire de la II« partie de Touvage (cf. II. 9.14).
Il est certain qu'actuellement, étant donné le niveau des connais­
sances accumulées et leur faible diffusion parmi les producteurs, le 
coût de la lutte reste élevé et peut être la source de graves pollu­
tions. Il est indispensable dans ce domaine particulier de la Défense 
des Cultures que l'on s'achemine vers l'adoption de techniques de 
lutte intégrée où l'utilisation d'herbicides chimiques ne constituerait 
qu'un des volets de l'opération.
L
A ppr o c h e s  po u r  le  co n tr ô le  des a dventices
Approches bio-écologiques
Elles tendent,
— soit à favoriser la croissance et le développement de l'ananas 
pour lui perm ettre de devancer la concurrence d'adventices,
— soit à assainir le sol avant plantation,
— en faisant précéder la culture de l'ananas d'une plante très 
« couvrante » et/ou
— en le travaillant de façon à forcer la germination de graines, les 
jeunes plantules sont alors détruites peu après, et en extirpant les 
organes de multiplication et de conservation.
La lutte biologique n'a fait l'objet, jusqu'à maintenant, que de 
tentatives très limitées :
A Hawaii on a introduit une mouche originaire du Mexique (Pro- 
cecidochares utilis) dont la larve réduit considérablement le dévelop­
pement d'une espèce ligneuse : Eupatorium adenophorum  (N ako , 
1966).
Dans de nombreux pays, Cyperus rotundus est parasité par des 
rouilles mais aucun contrôle organisé n'a jusqu'à présent été entre­
pris.
Approches chimiques
L'emploi des herbicides en culture d'ananas a connu à partir des 
années 50 un développement considérable sans lequel aurait disparu 
la m ajorité des plantations situées en région à coût de main-d'œuvre 
élevé (P y , 1978).
Les herbicides sont rarement employés seuls. Très fréquemment 
c'est une combinaison entre le désherbage « mécanique » et le désher- 
bage « chimique » qui se révèle être la formule la plus rentable.
On fait app>el aux herbicides chimiques essentiellement à quatre 
périodes bien distinctes du cycle de la plante :
— à la préparation du terrain,
— à la mise en terre des rejets,
— en cours de végétation,
— après la récolte du fruit.
A chacune de ces périodes on se trouve dans des situations très 
différentes.
Les techniques de traitement proposées, les principales caracté­
ristiques des produits utilisés et les moyens mécaniques susceptibles 
d'être mis en œuvre sont développés dans le chapitre de la Protection 
Phytosanitaire de la II® partie de l'ouvrage (cf. IL 9.14, p. 368-376).
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L 5. — DE LA BIOLOGIE A LA PHYTOTECHNIE
Par rapport aux plantes cultivées industriellement, l'ananas pré­
sente des caractères botaniques et physiologiques originaux liés à une 
certaine parenté épiphytique (cf. Botanique 1.3.1) et à son métabo­
lisme carboné particulier (cf. I. 3.2). Cette plante peut s'adapter à des 
milieux très divers (cf. Écologie 1 .4.1.1 et 1.4.1.2 ) qui affectent cepen­
dant son comportement d'une façon profonde. Elle m ontre par 
ailleurs une grande sensibilité au milieu biologique (cf. 1 . 4 .2 ).
I. 5.1. — LONGUEUR DU CYCLE — POIDS ET QUALITÉ DU FRUIT
RENDEMENT/HA
Il est assez difficile de caractériser la potentialité des principales 
zones de production. Plusieurs auteurs l'ont essayé et le tableau’ 38 
tente d'en donner un aperçu assez imparfait. Les données qui peuvent 
être collationnées n'ont pas toujours toute la fiabilité souhaitable. 
Elles sont surtout difficilement comparables, car la production dépend 
en grande partie de l'adéquation des techniques culturales (Fertili­
sation IL 7, Irrigation II. 8 , Parasitisme IL 9, Contrôle du cycle IL 10) 
aux caractéristiques du milieu physique et biologique.
Les rendements en fruit récoltés/ha (première récolte) sont le 
plus souvent compris entre 30 et 100 tonnes, ils intègrent des den­
sités de plantation elles-mêmes très variables suivant les localisations. 
Mais il est souvent préférable de caractériser la production en se 
basant sur la longueur du cycle et le poids du fruit, elle s'exprime 
alors en tonnes de fruits/ha/m ois d'occupation du terrain (c'est- 
à-dire en nombre total de mois de « plantation à replantation » inté­
grant éventuellement plusieurs récoltes successives). L'intervalle de 
variation est alors beaucoup plus large. Hormis les situations où les 
saisons sont bien différenciées, la phase de fructification a une durée 
qui varie relativement peu par rapport à la phase végétative. Cette 
dernière est plus longue et plus variable. Elle subit plus fortement 
l'infiuence des conditions du milieu et du niveau technique de la
T ableau 38
Quelques caractéristiques du cycle de culture des différents pays
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LOCALISATION
MARTINIQUE 
- Hom* Rouge 
(350 .)
- Basse Pointe 
(60 ■)
- Laaentln (20i)
COTE D'IVOIRE 
- Bonoua
- Anguédédou
- YaoouBSOukro
AUSTRALIE 
- Yeppoon
HAWAII 
- Hahiawa
TAIWAN 
- Touliu
VIMEZUELA 
- Sarara (Lara)
BRESIL
- PITAHGUERAS CSP)
-
CAMEROUN 
- Nyoad>6
COLOMBIE 
- Call
Cayenne
Cayenne
Cayenne
Cayenne
Cayenne
C ayenne
Cayenne
Cayenne
Cayenne
Ferola
Cayenne
REJET,
PLANTE
DENSITE DE 
PLANTATION
Cayeu
Cayeu
Cayeu
Cayeu
Cayeu
Cayeu
Cayeu
66 000
55 000
51 000
51 000
36 000
A4 444
61 500
49 300
TEMPS DE 
PLANTATION 
A INDUCTION 
FLORALE
11 nols (A)
10 Biols (A)
10 Dola (A)
11 mois (A)
9 mois (A)
(A)
16 mois CBOH)
14 mois OBOH)
16 mola
(E)
12 mois (A)
10 mois (E)
6 mois (A)
16 isoia (E)
POIDS 
FRUIT 
EN PREMIERE 
RECOLTE
1.28
1.85
1.80
1.65
2.36
1.36
1.60
1.67
lacoeuilhe 
CIOQUIAUX 1971
LACOEUILHE 1979
LACOEUILHE 
GICQUIAUX 1971
PINON 1975
LACOEUILHE 1978
COMBRES 1981
JORCENSEN 1973
BARTHOLOMEW 
KADZIMIN 1977
ANTONI-LEAL 1980
PY GIACOMELLI 1973
REINHARDT 1980
GAILLARD 1970
GUYOT 1982
R. S. : Red Spanish 
A ; Acétylène 
BOH : Betahydroxy 
E : E thephon
ethylhydrazine
culture. Le poids du plant, sa masse foliaire, le poids de la feuille D 
au moment de l'initiation florale sont liés par des corrélations étroites 
au poids du fruit (P y  et Lossois, 1962 ; T a y  et W ee, 1973 (cf. 1 .3.4.3)). 
L'âge auquel l'induction florale est réalisée permet donc de caracté­
riser assez bien la production du fruit dans des conditions données.
Au cours de la pbase de fructification, la production de la matière 
sèche est certes très active (cf. Croissance 1.3.5) pour le « remplis­
sage » du fruit, mais la croissEince dépend pour une bonne part de 
l'état du plant au moment de l'initiation florale (état nutritif, acti­
vité racinaire). Pendant cette phase, le fonctionnement phytosynthé- 
tique peut être affecté principalement par un défaut de l'alimentation
hydrique, minérale ou un parasitisme racinaire, qui a aussi une 
influence sur la qualité du fruit. D'une façon peut-être un peu schéma­
tique, le rendement quantitatif s'élabore essentiellement pendant la 
phase végétative (même si l'initiation florale joue un rôle important 
(cf. plus loin) alors que le rendement qualitatif résulte surtout de la 
phase de fructification).
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1.5.2. — PRODUCTION DE MATIÈRE SÈCHE — 
EFFICIENCE DE L'EAU
Les différences observées entre sites pour la durée de la phase 
végétative sont essentiellement dues à l'activité photosynthétique 
imposée par les conditions climatiques. Les plantes comme Tananas 
ont la faculté d'adopter deux typ>es de métabolisme dont le rende­
ment photosynthétique est différent (cf. Métabolisme carboné 1.3.2). 
Selon leur imi>ortance respective, la production de matière sèche est 
plus ou moins active. La croissance est d 'autant plus rapide que la 
plante f>eut fixer du gaz carbonique pendant le jour avec un rende­
ment phytosynthétique élevé.
De nombreux facteurs induisent Tun ou l'autre typ>e de fixation 
du gaz carbonique. Cette aptitude de Tananas à réagir aux fluctuations 
du milieu s'appuie sur des sensibilités affûtées et nombreuses qui 
pjourraient être excessives sans l'existence de rythmes endogènes régu­
lateurs.
Parmi les facteurs qui induisent le métabolisme crassulacéen, 
l'alimentation hydrique de la plante est certainement Tun des plus 
importants. Celle-ci peut être déficitaire par défaut de l'offre (pluvio­
sité, rétention du sol) ou par insuffisance de l'absorption par les 
racines (rôle du parasitisme et des techniques culturales). Le déficit, 
en infléchissant le métabolisme crassulacéen, permet une utilisation 
plus efficiente de Teau disponible pour la plante (réduction de la 
transpiration). Tant morphologiquement que physiologiquement, 
Tananas m ontre sa capacité à gérer des quantité limitées d'eau.
Cela conduit souvent à considérer que cette plante est adaptée 
à des zones sèches, d ’autant plus qu'un déficit hydrique passager 
est moins grave qu'un excès d'humidité du sol pendant une durée 
équivalente (cf. I. 4.1.1).
Du point de vue agronomique, il n'en est pas moins évident qu'on 
a intérêt à rechercher un rendement photosynthétique élevé grâce à 
une bonne alimentation hydrique de la plante et par conséquent à 
m ettre en œuvre toutes les techniques culturales nécessaires pour y 
parvenir dans la limite d ’une rentabilité normale.
Il est cependant rare qu’un métabolisme se rapprochant du type 
mésophytique puisse s'installer durablement, sans qu'un autre fac­
teur impose un changement. Il s'agit le plus souvent du rayonne­
ment qui amène :
— une forte évaporation du sol non couvert et son dessèchement 
superficiel. La profondeur de l'enracinement est souvent insuffisante 
pour éliminer la sensibilité à des dessications rapides, sensibilité sou­
vent accrue par le défaut d'aération du sol et le parasitisme des 
racines. La faiblesse relative du système racinaire est un obstacle à 
la bonne alimentation hydrique de la plante,
— une tem pérature excessive du feuillage avec des gradients 
thermiques élevés. Il en résulte vraisemblablement des différences 
notables au niveau des réactions enzymatiques et de la régulation 
stomatique ( A u b e r t  et B a r th o lo m e w , 1973) dans un sens défavorable 
à la croissance. Cet effet thermique se manifeste également au niveau 
du fruit avec des conséquences importantes sur sa qualité (cf. 
I  4.1.4).
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1.5.3. — L’INDUCTION FLORALE ET SES COROLLAIRES
A côté de tous ces facteurs, la possibilité d'induire artificielle­
ment la floraison, cas unique parm i les plantes cultivées à grande 
échelle, joue un rôle prépondérant dans l’élaboration du rendement.
L’incitation à la floraison est un moment-clé. L'état du plant à cet 
instant, aboutissement de la phase de croissance végétative, déter­
mine le nombre de fleurs individuelles, élément prépondérant du ren­
dement (cf. 1 .3.4.3). Il conditionne aussi pour une bonne part, le 
« remplissage » des fruits élémentaires ainsi que la croissance des 
rejets. Cependant, spécificité de l'ananas, l'incitation artificielle à la 
floraison intervient par sa nature, sur le déterminisme du poids du 
fruit (cf. I.3.4.1.2 et 11.10).
La mise au point de l’induction de la floraison a modifié les aires 
de culture de l'ananas. Les zones proches de Téquateur, chaudes et 
humides, favorables à une production rapide de la matière sèche, ont 
pu être mises en valeur lorsque les floraisons, qui y sont « naturelle­
m ent » erratiques ont pu être contrôlées artificiellement. Hautement 
productives, ces zones sont, de plus, favorables à un étalement opti­
mal de la production tout au long de l'année. Cet aspect est également 
important tant qu'il n ’est pas possible de s'affranchir des floraisons 
« naturelles » nombreuses dans les régions de latitude élevée où les 
rythmes saisonniers sont bien différenciés.
Les conditions équatoriales humides ne sont cependant pas exac­
tement celles qui assurent la meilleure qualité des fruits notamment 
de Cayenne lisse. Dans ces régions, la recherche des zones adaptées à 
la culture de l’ananas doit comporter une part de compromis entre
la productivité et la qualité des fruits, tant que des cultivars mieux 
adaptés à des milieux chauds et humides n 'auront pas été mis au
FK>int.
L'induction artificielle de la floraison ne peut être bénéfique que 
si les fruits correspondent aux normes de commercialisation, qui 
peuvent être relativement étroites selon les buts économiques recher­
chés. Cela suppose que l'état de croissance du plant au moment de 
l'induction soit caractérisé de façon suffisamment précise dans son 
rapport avec le fruit qui doit être obtenu.
C'est ainsi que plusieurs corrélations ont pu être établies pour 
des sites et itinéraires techniques définis (cf. 1 .3.4.3). Elles présentent 
un grand intérêt agronomique pour la conduite des parcelles. Des 
connaissances plus complètes sur les transformations qui accompa­
gnent la mise à fruit aideraient probablement à conduire mieux 
encore la culture. La maîtrise technique progressive de la floraison 
par rapport à la vitesse de croissance du plant a permis le raccour­
cissement des cycles de culture. On ne peut cependant pas être cer­
tain que toutes les conséquences pratiques en aient été tirées à 
cause de connaissances théoriques insuffisantes.
Dans la pratique, la réussite de l'induction florale est rarement 
totale. Celle-ci constitue par conséquent un élément décisif du rende­
ment agronomique et introduit une source d’hétérogénéité dans la 
parcelle notamment pour la croissance des cayeux et les récoltes 
ultérieurement éventuelles.
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I. 5.4. — ÉTAT DU PEUPLEMENT
Les corrélations mentionnées ci-dessus s’intéressent à la crois­
sance moyenne observable sur une surface. Mais une forte variabilité 
existe entre les individus. Or, tous les plants qui ne sont pas suscep­
tibles de donner des fruits commercialisables, sont en fait non pro­
ductifs, au même titre  que ceux qui ne fleurissent pas en temps 
voulu. L'état du peuplement au sommet de l'induction florale a ainsi 
une importance essentielle.
L'utilisation de clones (individus identiques) et non pas de popu­
lations plus ou moins hétérogènes est évidemment toujours souhai­
table pour obtenir une homogénéité suffisante du peuplement ; mais 
d'autres facteurs doivent également être pris en considération.
L'ananas, qui a conservé certains caractères épiphytes, a un sys­
tème racinaire assez peu développé et relativement fragile. Ce « point 
faible » est souvent à l'origine de l’hétérogénéité entre individus. Or, 
les conditions qui perm ettent d'augmenter le rapport racines/parties 
aériennes sont en général des facteurs favorables à la productivité et 
aux économies d'intrants. Ce rapport varie avec l'âge de la plante et
sa diminution s'observe chez toutes les espèces. Cette variation est 
particulièrement im portante chez Tananas. La croissance racinaire 
(cf. I. 3.3.2) assez rapide au début, se ralentit assez vite, alors que la 
croissance foliaire augmente plus vite et plus longtemps (cf. 1 .3.3.4). 
De plus, la grande sensibilité du système racinaire à des facteurs défa­
vorables (sol, parasites) cf. 1 . 4.1.2, 1.4.2), constitue un élé­
ment d'aggravation important. Le rapport racines/parties aériennes 
ne pouvant se situer au-delà de certaines limites (équilibre des méta- 
bolites et des hormones) les risques de ralentissement de la crois­
sance imputables à une déficience racinaire sont élevés tant au niveau 
de l'individu que du peuplement. La productivité en dépend large­
ment pour les fruits comme pour les rejets (reproduction ou récoltes 
ultérieures).
Comme pour toute plante à multiplication végétative, les carac­
téristiques initiales du matériel végétal utilisé pour la mise en terre 
sont particulièrement importantes. La nature et le poids de ces 
rejets sont souvent les critères utilisés dans la pratique (IL 6 ). Les 
études en milieu contrôlé m ontrent cependant que ces données sont 
tout à fait insuffisantes pour caractériser leur état physiologique. La 
capacité à émettre des racines qui leur perm ettent d'acquérir leur 
autonomie, est la principale cause d’hétérogénéité initiale entre les 
plants.
Le sol dans lequel s'insèrent ces racines perm et ou non l'expres­
sion de ce potentiel initial. Il n'est pas homogène (température, humi­
dité, aération, éléments minéraux, parasites, symbiotes) et tend à 
accroître la variabilité. L'importance de cette phase d'installation du 
système racinaire est très grande (cf. 1.3.3,2). Plus elle est longue 
(sécheresse par exemple), plus l'hétérogénéité est favorisée.
De la durée de cette phase initiale dépend également la vitesse 
avec laquelle le sol est couvert par la végétation. Si Tananas pieut 
avoir des indices foliaires (surface foliaire/surface de sol occupé) très 
élevés (cf. Métabolisme carboné I, 3.2), le sol reste longtemps largement 
découvert (Fig. 62) à cause de la croissance initialement lente. Au 
cours de cette période, plusieurs facteurs sont de ce fait, susceptibles 
de limiter la croissance des individus : érosion, modification de l'état 
structural, thermique et hydrique du sol, lixiviation des éléments 
minéraux, compétition des adventices. Des facteurs biologiques s’y 
ajoutent avec le parasitisme dont l’importance, comme celle des 
adventices, varie dans le temps avec l’état initial et la dynamique des 
populations (cf. La plante et le Milieu biologique 1.4.2).
En agissant en particulier sur le système racinaire, tous ces fac­
teurs déterminent le comportement de la végétation face aux états 
du milieu qui sont variables dans le temps et aussi dans l'espace. Ils 
contribuent à l'évolution de l'hétérogénéité qui tend toujours à 
s'accroître avec le temps ( H a in n a u x  et de R ic a u x , 1977 a) et qui se
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manifeste avant que la compétition entre les individus du p>euplement 
apparaisse.
Les phénomènes de compétition sont apparemment peu impor­
tants au niveau des parties aériennes pendant la phase de croissance 
végétative pour une large gamme de densités de plantation ( B a r t h o -  
LOMEW et K a d z im in , 1977). Par contre, une certaine concurrence appa­
raît assez rapidement au niveau du sol.
F ig . 62. — Évolution du couvert dû à  Tananas com paré au  couvert dû  à  d ’au tres 
cultures. Côte-d’Ivoire (R oose et al., 1979).
I. 5.5. — NUTRITION DE LA PLANTE
La faiblesse relative du système racinaire limite les possibilités 
d ’absorption des éléments minéraux. Au fur et à mesure que la plante 
vieillit, son état nutritif devient le facteur prépondérant dans l’évo­
lution du peuplement.
Deux éléments doivent cependant être pris en considération :
— La morphologie de la plante favorise l'absorption foliaire. 
Cette possibilité est largement utilisée en culture industrielle avec la 
pratique des pulvérisations foliaires.
— La capacité d'absorption des racines par rapport à l’offre du 
milieu est grande ( T is s e a u  R., 1971). Ce caractère est important 
notamment à cause de la dynamique rapide de l'azote dans les sols 
des pays tropicaux humides. Il ne peut cependant avoir un intérêt 
que grâce aux capacités d'accumulation, de stockage de la plante, 
illustrée par l’équilibre azote-croissance de la feuille ( M a r t i n - P r e v e l ,
1959 a). Certaines variations de l'offre du milieu peuvent ainsi être 
exploitées avec profit. L'absorption des éléments minéraux peut pré­
céder les besoins de la plante et l'aider à traverser des conditions pro­
visoirement difficiles, défavorables à la croissance (déficiences passa­
gères, sécheresse, excès d'eau, ...).
Ces possibilités restent cependant d'un intérêt relativement 
limité dans les conditions naturelles, où les disponibilités en azote en 
particulier, sont très souvent limitantes. Cependant, grâce à la ferti­
lisation, les éléments minéraux qui sont à la disposition de la plante 
peuvent être contrôlés beaucoup plus facilement que d'autres facteurs 
mentionnés précédemment : humidité, température, lumière. La fer­
tilisation permet, en augmentant le rapport parties aériennes/racines, 
d'améliorer la productivité globale (vis-à-vis de l'ensemble des fac­
teurs). Elle joue de ce fait un rôle très im portant dans la conduite 
de la culture.
La fertilisation doit exploiter les deux caractères de la plante 
mentionnés ci-dessus. Le relais du sol, réservoir naturel des éléments 
minéraux où la plante vient puiser, n'est pas nécessairement le seul à 
utiliser (absorption foliaire). Pour que l'état nutritif de la plante ne 
soit jamais limitant, le rythme d'absorption des éléments minéraux 
doit toujours anticiper les rythmes de la croissance (capacité de 
stockage).
Au cours de la croissance végétative, les besoins en éléments miné­
raux sont déterminés par la production potentielle de m atière sèche, 
qui résulte des facteurs écologiques. Le métabolisme carboné tient 
donc là aussi une place importante. Les relations entre le fonction­
nement métabolique particulier de l'ananas et la nutrition de la 
plante pourraient ère riches en enseignements plus particulièrement 
peut-être en ce qui concerne la qualité du fruit. Celui-ci ne constitue 
que 40 % environ de la matière sèche produite par le cultivar Cayenne 
lisse.
Finalement, la nutrition de la plante est un des facteurs les plus 
faciles à contrôler. La fertilisation est un des principaux moyens pour 
améliorer la rentabilité de la culture. Elle ne peut cependant pas 
être utilisée de façon isolée à l'intérieur du système plante-sol-climat- 
techniques.
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Cette 2® partie constitue le prolongement appliqué de la première. 
Elle se propose de présenter les moyens auxquels on peut faire appel 
pour utiliser la plante au mieux des intérêts de Thomme en fonction 
des contextes économiques, écologiques mais aussi structurels et 
sociaux les plus couramment rencontrés.
On s'est efforcé pour chacune des étapes par lesquelles passe 
nécessairement toute plantation de présenter un ensemble de données 
de base complétées de données pratiques afin d'aider les producteurs 
dans leurs orientations et leur choix... qui doivent les conduire à 
définir leur stratégie d'ensemble et à m ettre au point des itinéraires 
techniques adaptés à chacune de leurs conditions.
Pour lim iter l'importance de l'ouvrage on a volontairement res­
treint le cadre de cette 2 ® partie essentiellement à celui d'une culture 
intensive du cultivar ' Cayenne Lisse ' le plus utilisé dans le monde. 
Pour d'autres types de cultures, associés ou non à d'autres cultivars 
on s'est contenté d'allusions non détaillées.
En annexe de cette partie on trouvera trois tableaux synoptiques 
présentant les anomalies et « accidents » les plus couramment ren­
contrés en culture d'ananas avec indication de leurs origines. Le pre­
mier constitue une démarche pour porter un diagnostic sur l'état 
végétatif global d'une parcelle, basé sur différents types d'hétéro­
généité constatés.

II. 1. — SYSTÈMES DE CULTURE
ASSOCIATIONS DE CULTURES
II. 1.1. — LA GAMME DES SYSTÈMES DE CULTURE
La gamme des systèmes de culture actuellement pratiqués en 
culture d'ananas dans le Monde est relativement large — mais en fait, 
la grande majorité des plantations suivent des systèmes qui diffèrent 
peu les uns des autres.
A l'une des extrémités de la gamme des systèmes existants on 
peut citer le système de culture dit « de cueillette » consistant à la 
collecte de fruits à des fins alimentaires sur des populations natu­
relles. C'est le cas avec « l'ananas do indios » (dont la place dans le 
genre « Ananas » n'est pas encore bien définie (cf. 1 .1) que l'on ren­
contre sous couvert arboré dans les forêts dégradées du plateau cen­
tral brésilien (« cerrados ») en particulier aux alentours de Brasilia.
Un système un peu plus élaboré, encore largement pratiqué à 
l'heure actuelle chez certains cultivars des groupes Spanish, Queen et 
Pernambuco consiste en un nombre très limité d'interventions 
humaines : préparation sommaire du terrain, mise en terre côte à côte 
de matériel végétal de tout type, en toute saison, sans distinction par­
cellaire de cycles, quelques façons superficielles pour endiguer les 
adventices, et collecte de fruits. La culture reste en place de 4 à 
5 ans à parfois plus de 20 ans par le jeu des générations végétatives 
successives, et conduit habituellement à une à deux p>ointes de 
récolte annuelles à périodes fixes avec des rendements croissants les 
premières années pour diminuer et se stabiliser ensuite avec le déve­
loppement des parasites.
A l'autre extrémité de la gamme, on peut citer les systèmes de 
culture très sophistiqués mis au point dans un but de profit maximum 
immédiat. Ils font le plus souvent appel à de nombreux intrants dans 
le but d'obtenir des rendements les plus élevés possibles à l'unité de 
temps d'occupation du terrain, ce qui implique en général plusieurs 
récoltes successives sur le même plant et cherchent à valoriser au 
maximum tous les produits de la culture.
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II. 1.2. — LES PRINCIPAUX FACTEURS 
DÉTERMINANT LES SYSTÈMES DE CULTURE
Objectifs économiques
Les systèmes de culture sont le plus souvent déterminés en pre­
m ier lieu par la demande du marché avec ses doubles aspects : quan­
titatif et qualitatif.
Pour produire de i>etits quantités de fruits destinés à être vendus 
sur des marchés locaux, on adopte un système de culture différent de 
celui retenu pour une production massive devant être traitée en 
usine ou pour une production sophistiquée destinée à des exporta­
tions en frais.
La demande, par ailleurs, dicte souvent la date de récolte, cela 
est particulièrement vrai dans le cas d'exportations en frais pour 
lesquelles la production doit se placer en dehors des récoltes frui­
tières locales.
Environnement physique
L'environnement physique impose des contraintes qui contri­
buent à la détermination du système de culture : en terrain accidenté 
on doit souvent adopter un ensemble de mesures destinées à limiter 
l'érosion (culture en bandes appartenant à des cycles différents, cul­
ture en courbes de niveau ou à « lit de pente »...).
Certaines caractéristiques édaphiques ou climatiques peuvent 
imposer des itinéraires techniques particuliers dont le cumul est sus­
ceptible de conduire à des systèmes de culture pouvant diverger sen­
siblement les uns des autres.
C'est en condition de culture marginale que l'on a la plus grande 
diversité en m atière de systèmes de culture.
Environnement biologique
La présence de certaines maladies ou ravageurs peut imposer des 
dates de récolte nécessitant l'adoption de certaines techniques cultu­
rales voire de systèmes de culture différents.
Disponibilités en terre — Statut foncier
Là où les disponibilités en terre sont limitées on est sauvent 
contraint d'adopter im système de culture imposant de hauts rende­
m ents/ha pour « amortir » par exemple les services d'un chef d'exploi­
tation et/ou des investissements (stations de conditionnement, équi­
pement agricole spécialisé). Suivant le statut foncier, l'exploitant aura 
par ailleurs inévitablement tendance à « penser » en court terme ou 
à plus ou moins long terme...
Matériel végétal de plantation
Certains cultivars tels que ' Natal Queen ' ont des caractéris­
tiques botaniques et physiologiques qui divergent sensiblement de 
celles des cultivars du groupe ' Cayenne ce qui amène parfois à 
l'adoption de systèmes de culture très différents (culture en touffe, 
utilisation de cayeux ayant fructifié (stumps) comme matériel de 
plantation...).
Par ailleurs, pour un même cultivar, on adopte souvent en début 
d'une opération de développement un système de culture qui diffère 
sensiblement de celui que Ton suit une fois atteint le « régime de 
croisière » dans le but, en particulier, de favoriser au maximum la 
production de rejets (cf. II. 13).
Niveau de consommation en intrants — Souci de préservation de
l’environnement
Que les possibilités d'approvisionnement en moyen de produc­
tion soient limitées ou que Ton s'impose des restrictions dans ce 
domaine par souci d'économie en produits importés, ou enfin que Ton 
se propose d'améliorer la préservation de l'environnement, on cher­
che dans tous les cas à accroître le ratio de l'énergie produite (ou 
utilisable) à l'énergie injectée dans le système ce qui doit conduire 
à l'adoption de systèmes de culture particulièrement pierformants sur 
le plan de l'utilisation en intrants, bien différents de ceux pratiqués 
en Tabsence de restrictions dans ce domaine.
Le coût de la main-d’œuvre, lié dans les pays en voie de dévelop­
pement aux disponibilités en celle-ci, détermine dans ime large mesure 
le niveau de mécanisation (qui dépend lui-même, par ailleurs, de la 
topographie des lieux, voire de certaines caractéristiques physiques) 
donc en définitive largement le système de culture suivi.
Enfin, l'établissement d'un système de culture peut également 
s'inscrire dans le cadre d'une politique de développement régional 
dont les finalités multiples peuvent conduire à privilégier les aspects 
sociaux. La nature des contraintes est alors toute différente, elle 
a trait le plus souvent à l'organisation de la production qui peut 
conduire à l'adoption de certains t}q)es de systèmes de culture 
(recommandables par exemple que dans le cas de regroupement de 
cultures).
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II. 1.3. — RECHERCHE DE CULTURES 
ASSOCIABLES A LA CULTURE DE L'ANANAS
Parmi les nombreux systèmes de culture en usage ou envisagés, 
beaucoup cherchent à associer à la culture de l'ananas celles d'autres 
espèces végétales dans le but final de mieux utiliser le milieu afin 
d ’améliorer la rentabilité des cultures, mais également avec souvent 
comme objectifs « intermédiaires » soit de réduire les quantités 
d 'intrants, soit de chercher à préserver l’environnement, soit enfin de 
chercher à esquiver les conséquences de facteurs défavorables du 
milieu.
Les associations avec l'ananas peuvent se concevoir en réalisant 
des rotations de culture ou des cultures en intercalaires.
Le type de rotation de culture le plus anciennement pratiqué 
dans nombre de pays en voie de développement consiste à faire pour 
un temps une culture d'ananas derrière un défrichement, le terrain 
est ensuite abandonné et ne tarde pas à être envahi par un recrû 
forestier souvent du même type que celui dont on est parti quand on 
a eu à faire à un boisement très dégradé. Cinq à sept ans s'écoulent 
habituellement entre 2  cultures d'ananas.
Un progrès technique notable consiste à faire appel à une « plante 
améliorante » entre deux cultures d ’ananas : plante capable de fixer 
de l'azote (légumineuse), plante à enracinement très profond (per­
m ettant une récupération partielle des éléments lixiviés et amélio­
rant le sol en profondeur), plantes qui se révèlent de mauvais hôtes 
pour certains parasites des racines de l'ananas tels que les nématodes 
(Tagetes)... mais certaines plantes i>euvent également rem plir plu­
sieurs offices à la fois : amélioration du sol et diminution des popu­
lations parasites des racines, c'est le cas, en particulier, de : Crota- 
laria usaramoensis, Flemingia congesta et, à un moindre degré, Sty- 
losanthes gracilis. Avec les deux premières on a pu obtenir, en cumu­
lant les deux effets positifs, des augmentations de rendement de 25 
à 32 % ( P o s t e r ,  1953 b ;  Anonyme, 1975; T is s e a u  M. A., 1969; G ode- 
f r o y  et G u é r o u t ,  1969).
Un pas en avant dans la sophistication consiste à faire api>el à 
une plante dont on p>eut tirer un revenu ; la plus communément cul­
tivée en rotation avec l'ananas est la canne à sucre. On est souvent 
limité dans le choix des « plantes-tiers » du fait de l'emploi en cul­
ture d'ananas d'herbicides à action résiduelle longue (des études ont 
été entreprises récemment à Hawaï pour connaître les effets résiduels 
du diuron sur différentes plantes). Dans les sites où les études ont été 
entreprises les effets résiduels étaient devenus négligeables au bout 
de 6  mois ( E l d e r  et al, 1981)). Cependant avec le développement de
la fabrication d'applicateurs à humectation d 'un support d'herbicides 
de contact de préémergence sans effet résiduel dans le sol (tels que le 
glyphosate) cet obstacle devrait être levé ; ce qui devrait perm ettre 
d'élargir la gamme des cultures en rotation avec l'ananas et en parti­
culier, de faire plus largement appel à des plantes telles que le bana­
nier, le soja et toutes les plantes légumières ; mais le problème se 
pose en termes très différents suivant la durée des cultures.
La culture intercalaire de son côté peut se concevoir de deux 
façons : soit l'ananas est en « intercalaire » de plantes à développe­
ment végétatif plus imp>ortant, soit, à l'inverse, la plante-tiers est cul­
tivée en intercalaire de l'ananas.
Dans l'un ou l'autre cas, on vise en prem ier lieu une meilleure 
productivité du sol tout en cherchant parfois soit à élargir la gamme 
des productions à des fins diverses, soit à réaliser des économies sur 
les intrants.
Les « plantes-hôtes » les plus couramment rencontrées dans le 
premier cas sont : le palmier-à-huile, le palmier-dattier, le cocotier 
(photo 106), des essences forestières : Acacia albida, ou diverses 
espèces fruitières : agrumes, avocatiers, manguiers, plus rarement 
caféier, passiflores (photos 103, 104). L'association papayer-ananas 
donne des résultats particulièrement intéressants dans les pays à cli­
m at de type sahélien : l'ombrage du papayer permet de limiter 
réchauffement des feuilles et, par là, favorise la croissance et le 
développement de la plante (K a p la n ,  1976 a ; P y , 1980 ; L ee , 1972 
(photo 103)). Habituellement l'ananas reste en place au plus 2 à 
3 cycles : tant que la frondaison des plantes ligneuses ne devient pas 
un facteur limitant « pesant » pour la culture d'ananas ; mais d 'autre 
fois, cas de culture sous palmier-dattier en zone désertique, ou de 
cocotier en bordure de mer, ce type d'association fait partie inté­
grante du système de culture en usage : l'ananas est alors cultivé à 
titre permanent au même titre que des céréales ou des légumes.
Dans le second cas : cultures en intercalaires de l’ananas, on fait 
appel à des plantes à croissance rapide et à faible développyement : 
leur cycle doit être court, du moins en culture d'ananas à haute den­
sité (écartement entre rangées : 90 à 100 cm). Parmi les plus utilisées 
à cet effet on doit signaler : l'arachide (photo 105), le riz (photo 107), 
le manioc (photo 108), le piment et diverses espèces de légumes : 
haricots, laitue... (L ee, 1972 ; G ia c o m e l l i  et Py, 1981). Leur présence 
contraint le producteur à maintenir ses plantations parfaitement pro­
pres dès le plus jeune âge... et elles pyeuvent être considérées comme 
« améliorantes » par elles-mêmes (cas des légumineuses) ou du fait 
des soins qu'elles exigent. Les résidus de culture, pailles... peuvent 
servir de « mulching » et, de ce fait, limiter le développement ulté­
rieur des adventices et les déperditions d’eau dans l'atmosphère 
(cf. II. 5.2).
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Mais par ailleurs, il est connu que de telles associations cultu­
rales limitent les risques d ’érosion et peuvent, dans ime certaine 
mesure, lim iter le développement de populations parasites, et, naturel­
lement se justifient en terme de minimisation des risques (Ano­
nyme, 1981 a).
Inévitablement, il découle de ces types d'association des contrain­
tes tout particulièrement sur le plan de la mécanisation et/ou  dans 
le cas de déficit hydrique sur le plan de l'alimentation en eau, qui 
obligent à adapter les techniques, pouvant conduire à la mise en 
œuvre de nouveaux systèmes de culture.
II. 2. — CHOIX DU SITE
AMÉNAGEMENT DU TERRAIN
II. 2.1. — CHOIX DU SITE
Dans les parties : La Plante et le Climat 1.4.1.1 ; La Plante et le 
Sol 1.4.1.2, les exigences édaphiques et climatiques de Tananas ont 
été précisées... Le choix du site d ’implantation doit dépendre d'un 
certain nombre de facteurs liés au milieu physique tels que ressources 
en eau, possibilités de drainage, risque de gel (dans certaines zones 
de culture plus ou moins marginales^ topographie des lieux. D’autres 
facteurs à considérer sont essentiellement d’ordre économique et 
social :
— distance des points de vente (marchés locaux, usines de trans­
formation) ou des ports d'embarquement (ports ou aéroports) dans 
le cas d'exportation en frais ;
— importance et qualité des infrastructures routières, portuaires ;
— disponibilités en main-d'œuvre, sa qualification, son coût... 
dont dép>endra dans une large mesure, le niveau de mécanisation (lié 
par ailleurs aux contraintes physiques évoquées plus haut).
D'autres relèvent du domaine législatif et de la politique finan­
cière (statut foncier, facilités de prêts, avantages fiscaux...).
De la sauvegarde des sols
Une des premières préoccupations quand on a à aménager un 
nouveau terrain est de sauvegarder le capital sol. La croissance de 
la plante étant relativement lente, le terrain est très exposé, princi­
palement pendant les premiers mois de végétation, à toutes les formes 
d'agressivité du climat et en prem ier lieu à l’érosion (photo 110). Les 
risques varient d’un sol à l'autre suivant leurs caractéristiques pro­
pres et dépendent en prem ier lieu de l'intensité des précipitations 
comme de la fréquence de celles-ci. D'une façon générale on consi­
dère qu’ils sont particulièrement élevés dès que la pente du terrain 
dépasse 2 à 3 %. La charge solide entraînée par unité de volume
misselée (turbidité) et VérOSÎOïV piOpTemtïït à\le augmentent en effet 
plus rapidement que l ’inclinaison du terrain (R o o se  ; A s s e l in e  er al., 
1978).
Sur des pentes dépassant 5 % des mesures anti-érosives efficaces 
sont souvent difficiles à m ettre en œuvre, elles sont de toute façon 
très onéreuses. Il est préférable quand cela est possible de renoncer 
à les cultiver en ananas pour les consacrer à des cultures arbustives 
avec plante de couverture très « couvrantes » ce qui pæut conduire 
dans l’aménagement d ’un site à créer au milieu d’une plantation d'ana­
nas des enclaves arbustives (photo 109).
Le défrichement par abattage des arbres et brûlage sur place tel 
qu'il est largement pratiqué dans le cas des petites plantations villa­
geoises présente l'inconvénient de détruire une partie imp>ortante de 
la matière organique de la couche superficielle du sol, mais perm et un 
enrichissement minéral grâce aux cendres, et, la présence du lacis 
de racines et de bases de troncs limite considérablement les risques 
d ’érosion.
Ceux-ci sont également très limités quand on aménage de petites 
parcelles allongées dans le sens perpendiculaire à la ligne de plus 
grande pente entre d ’autres parcelles consacrées à la culture d'autres 
plantes à cycles différents.
Dans le cas de grandes plantations pour lesquelles le défriche­
ment consiste en l’arrachage et Venlèvement sur de grandes surfaces 
à Taide d’engins mécaniques, d ’arbres et d ’arbustes, le sol est très 
exposé à Térosion. Il est alors vivement recommandé :
— d'une part, de faire appel à des engins disposant de griffes 
frontales de façon à perturber le moins possible les horizons en place 
et de ne pas déplacer les couches superficielles de terre, à moins qu'un 
nivellement soit indispensable ; dans ce cas, on cherchera dans la 
mesure du possible à reconstituer les horizons en plaçant au fond 
des dépressions à combler la terre venant d’horizons inférieurs... ce 
qui complique inévitablement les mouvements de terre ;
— d'autre part, de disposer la végétation à détruire en andins 
placés, dans la mesure du possible, en courbes de niveau en fonction 
de Tsiménagement des futures parcelles. Les andins sont ensuite le 
plus souvent brûlés pour des raisons de commodité et on a intérêt 
à les planter en plantes à croissance rapide pour bien fixer le sol : 
bananier, papayer. — Ultérieurement, on cherchera à distribuer les 
cendres sur Tensemble du terrain à moins de fixer définitivement les 
andins par des cultures arbustives.
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II. 2.2. — ORGANISATION PARCELLAIRE DE LA PLANTATION 
EN FONCTION DES PRINCIPALES CONTRAINTES
On doit tenir compte :
— des mesures anti-érosives qui seront éventuellement à prendre, 
comprenant ou non la création d'un réseau de drains. Dans ce dernier 
cas, son tracé doit prim er toute autre considération dans l'organi­
sation de la plantation (C oey  et G le n n ie ,  1979),
— de la nécessité de créer un réseau de routes d’exploitation qui 
dépendra, essentiellement, d'une part des mesures anti-érosives éven­
tuelles que l'on aura été amené à prendre, d'autre part des équipe­
ments agricoles dont on se propose de doter la plantation pour 
assurer son entretien et faciliter la récolte (photo 109),
— éventuellement, de la nécessité d'implanter un réseau d’irri­
gation.
Contraintes liées à la lutte contre les différentes formes d ’érosion et
au drainage (photo 1 1 0 ).
Quand le terrain est peu accidenté et les sols suffisamment per­
méables pour absorber les précipitations, on se contente habituelle­
m ent de planter perpendiculairement à la ligne de plus grande pente 
ou mieux en courbe de niveau stricte, en « cloisonnant » éventuelle­
ment le terrain si besoin est (P y  et T is s e a u  M. A., 1965). Sur sol argi­
leux, par contre, on est souvent contraint, en particulier pour éviter 
des pourritures à base de Phytophthora, de planter en donnant une 
certaine pente aux rangées, qui doivent, par ailleurs, être surélevées 
jx>ur former un billon ; l'eau collectée entre ceux-ci doit être reprise 
ensuite par des drains ( J a m le s o n , 1975 ; C oey et G le n n ie ,  1979), ce qui 
confère au réseau qui les dessert une importance toute particulière.
Entre ces deux extrêmes existe un très grand nombre de cas ; 
chaque terrain est, en fait, un cas particulier : la nature des drains, 
leur tracé, la densité du maillage... doivent dépendre de la top>ographie 
du site, de la nature du terrain, des possibilités d'évacuation des eaux 
de ruissellement...
Dans les cas les plus favorables, on peut se contenter de drains 
très évasés, à pente faible et croissante (0,2 à 0,5 %q par exemple) 
(pK>ur ne pas gêner le passage d'engins agricoles). Ils serpentent alors 
dans des parcelles plantées en courbes de niveau ou non jusqu'à des 
zones où l'eau collectée ne risque pas d'entraîner des dommages en 
aval (ruisseau, ravine boisée...).
Une autre solution peut consister en la création d'un réseau de
drainage en bordure du réseau routier ce qui implique que ce der­
nier ait été tracé avec une pente faible et régulière. S'il n'en est pas 
ainsi, il peut y avoir des accumulatons d'eau, point de départ de 
« saignées d'érosion » (R o o se  et V a l e n t i n ,  1979).
Là où les risques d'érosion sont élevés, on préfère souvent amé­
nager des drains à l'emplacement des voies naturelles d'écoulement... 
donc dans le sens de la plus grande pente ; il est alors indispensable 
de les stabiliser, soit en implantant une plante de couverture vigou­
reuse, à croissance rapide et à enracinement développé, qui fixe le 
sol (R o o se  et V a le n t i n ,  1979), à condition d'être capable de contrôler 
son développement pour qu’elle ne devienne pas une adventice dans 
la plantation, soit en faisant appel à différents types de matériaux : 
bitume, ciment... à moins d'aménager de véritables rigoles « en 
dur » (J a m le s o n , 1975 ; C oey et G le n n ie ,  1979), ou encore un réseau 
fixe souterrain.
D’autres mesures sont susceptibles de limiter les risques d ’éro­
sion : travail du sol en profondeur pour favoriser la pénétration de 
l’eau, plantation des bassins versants les plus exposés, suffisamment 
de temps avant les périodes les plus pluvieuses, plantation en bandes 
alternées appartenant à des cycles différents... ou tout au moins déca­
lées les unes par rapp>ort aux autres quant aux dates de mise en terre 
des rejets.
Contraintes liées à la mécanisation
La culture intensive exige des apports importants en engrais et 
pesticides, à moins que ceux-ci soient apportés par le réseau d'irriga­
tion (que l'irrigation soit du type « aspersion » ou du type « loca­
lisée ») ou totalement sous forme solide, on fait habituellement très 
largement api>el dans les plantations les plus avancées techniquement 
à des appareils de pulvérisation à grand débit (cf. 1.4.2.2.2). Ils peu­
vent se classer en trois types :
— appareils de pulvérisation se déplaçant sur route d ’exploi­
tation, reliés à ime rampe portée à main d’homme par im tuyau sou­
ple (photo 134). Ce type d'appareil peut être utilisé quel que soit le 
« découpage » des parcelles ; il n'est habituellement utilisé que là où 
la topographie des lieux ne permet pas de faire appel aux autres 
typ>es d’appareils plus économes en main-d'œuvre ;
— appareils de pulvérisation automoteurs enjambeurs : de tels 
appareils, d'une capacité pouvant atteindre 1 400 litres et « couvrant » 
habituellement 7 rangées d ’ananas, sont utilisables sur pente relati­
vement faible quelle que soit la forme de la parcelle (photos 137, 140, 
141). La présence de drains en limite souvent l'emploi ; ils présentent 
par ailleurs l'inconvénient de tasser fortement le sol des interrangées 
avec toutes les conséquences que cela comporte. Ils sont largement
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Utilisés en Côte-d'Ivoire dans les exploitations de 50 à 100 ha (on 
compte en moyenne 2 heures pour appliquer 3 à 5.000 1/ha) ;
— appareils de pulvérisation à rampes latérales, se déplaçant sur 
routes d'exploitation (photos 135, 138, 139) ; la distance entre celles-ci 
doit être le plus souvent possible égale à 2  fois la longueur de la 
rampe, ce qui implique l'aménagement de longues bandes de terrain 
séparées de routes d'exploitation (photo 109). Si ime large gamme 
d'appareils à rampes courtes sont proposés par les fabricants de maté­
riel agricole, il faut le plus souvent faire faire spécialement les appa­
reils à rampe dépassant une dizaine de mètres. De tels appareils, 
munis d'une rampe latérale de 15 à 20 mètres, sont capables d'appli­
quer 5 à 6  000 litres de solution/ha en moins d'une quinzaine de 
minutes ; munis de deux rampes, leur rendement est accru d'autant. 
Ces appareils sont largement utilisés dans les plantations les plus 
avancées techniquement dépassant une centaine d'hectares.
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IL 3. — DISPOSITIF DE PLANTATION — DENSITÉ
Le terrain étant aménagé il y a lieu de considérer le mode de 
plantation et la densité suivant lesquels le matériel végétal sera 
implanté.
IL 3.1. — CHOIX DU DISPOSITIF DE PLANTATION
Pour faciliter les soins d’entretien et la récolte des fruits, qu’ils 
se fassent entièrement manuellement ou en partie mécaniquement, on 
plante le plus souvent en lignes à écartements réguliers sur la ligne. 
Si dans certains pays on continue à préférer la plantation en ligne 
simple (photos 105 et 108) (Brésil...) on cherche en général à regrou­
per plusieurs lignes côte à côte pour former ce que l'on appelle ime 
« rangée » souvent surélevée pour former un « billon » (« bed »). 
L'espace entre les « rangées » ou « billons » qu'empruntent les 
ouvriers et les roues des engins mécaniques se dénomme « chemins » 
ou « interrangées ». La plantation en rangée composée de deux lignes 
jumelées est la plus répandue (photo 1 1 2 ) : elle seule perm et pour 
des densités élevées d'assurer un espace identique à chacun des plants, 
ce qui se traduit par une meilleure homogénéité à la récolte. Les 
plantations en rangées à trois lignes sont également fréquentes 
(photo 113), essentiellement dans le cas de l'emploi d’un film de 
polyéthylène ; sa présence simplifie le désherbage qu’une plantation 
à trois lignes tend à rendre plus difficile. Des rangées à quatre lignes 
ou plus sont exceptionnelles.
Dans le cas de rangées à trois lignes ou plus, l’entretien manuel 
et la récolte des fruits des plants de la ou des lignes « intérieures » 
sont inévitablement plus difficiles à réaliser. Comme ces plants subis­
sent une concurrence accrue par rapport à ceux des lignes « exté­
rieures » leur croissance est le plus souvent moins rapide ce qui se 
traduit aux densités élevées par des poids moyens plus faibles et une 
production moindre de rejets (Py et B a r b i e r ,  1964 ; L a c o e u i lh e ,  
1974 b). L'hétérogénéité de la plantation s'en trouve accrue et par voie 
de conséquence, la récolte.
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IL 3.2. — CHOIX DE LA DENSITÉ DE PLANTATION — 
EFFETS DE CONCURRENCE
Dans la recherche de l'utilisation optimale des potentialités de la 
plante à des fins économiques données le choix de la densité de plan­
tation est important.
La densité ayant ime incidence directe sur le p>oids moyen des 
fruits (comme on le verra ci-après) le choix devra dépendre en pre­
mier lieu de l’objectif économique recherché, mais également du 
matériel génétique utilisé et de certains « maillons » de l’itinéraire 
technique que l'on se propose de suivre.
— Facteur variétal
Avec des cultivars à longues feuilles tels que ceux appartenant 
au groupe « Spanish » (longueur maximale de feuilles adultes : 
± 1 2 0  cm) on ne peut adopter des densités aussi élevées qu'avec les 
cultivars du group>e « Cayenne » aux feuilles plus courtes (longueur 
maximale habituelle : ±  1 0 0  cm) et a fortiori avec les cultivars du 
groupe « Queen » aux feuilles beaucoup plus courtes et qui de ce fait 
peuvent s'accommoder de densités supérieures à 1 0 0  0 0 0  plants/ha, 
du moins quand on se contente d'une seule récolte ( D a l l d o r f ,  
1978 a).
— Longueur du cycle
Étant donné que l'encombrement de la plante croît avec l'âge, il 
en va de même de la concurrence entre plants. Il est évident, en 
conséquence, que Ton peut adopter des densités d 'autant plus élevées 
que les cycles que Ton impose à la plante sont courts. Mais par 
ailleurs du fait de la concurrence, les cycles tendent à s'allonger 
pour l'obtention d'un même objectif de poids de fruits... Dans la 
recherche d'une utilisation optimale des potentialités du milieu, il 
existe des optima variables d'un cultivar à l'autre comme d’un site 
à l'autre.
— Recherche ou non d’une deuxième récolte (voire de récoltes 
ultérieures).
Dans le cas où on recherche une ou des récoltes ultérieures les 
densités doivent être plus faibles que dans le cas où on se contente 
d'une seule récolte : la plante ém ettant en moyenne plus d'un cayeu 
(porteur de futurs fruits) par plant, la densité en 2 * récolte s'en
trouve habituellement fortement accrue donc il y a « effets de concur­
rence ». La production de cayeux étant une caractéristique variétale 
(quoique très influencée par la nutrition de l’environnement) on aura 
intérêt à adopter une densité de plantation d’autant plus faible que 
la potentialité du cultivar utilisé à  produire des cayeux est plus 
élevée.
Plus la densité est élevée plus il est indispensable d'améliorer le 
calibrage des rejets sinon l'hétérogénéité aura tendance à s'aggraver 
avec le développement végétatif des plants par suite d'une concur­
rence plus précoce et plus marquée entre ceux-ci.
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L es PRINCIPAUX é lé m e n ts  de l a  c o n c u r r e n c e
La concurrence entre plants porte surtout sur les 3 éléments de 
base considérés comme les plus essentiels à leur croissance : eau, 
éléments minéraux et lumière. Il est essentiel d'en connaître toutes 
les conséquences sur le plan pratique.
S'il est relativement aisé de lim iter les effets de la concurrence 
par des app>orts compensatoires dans le cas de l'eau et des éléments 
fertilisants, on est impuissant dans la pratique en ce qui concerne les 
radiations reçues qui constituent en fait le principal facteur limitant 
à des accroissements de densité.
Pour une densité donnée le maximum de radiations reçues par 
plant est atteint plus ou moins rapidement. C'est la connaissance du 
temps nécessaire pour accéder à ce stade qui devrait contribuer au 
choix d'une densité comme d'une longueur de cycle. Combres (1982) a 
constaté en Côte-d'Ivoire qu’en partant de cayeux bien développés 
comme matériel végétal de plantation, le maximum de radiations 
reçues a été obtenu au bout de 3 à 5 mois (correspondant à des 
indices foliaires de 1 à 3).
Du fait du comportement stomatique de Tananas, la concurrence 
pour Veau ne joue pas comme pour la plupart des plantes (cf. Méta­
bolisme carboné 1.3.2). En Tabsence de film de poly TETM diminue 
en effet avec l’augmentation du couvert à la suite de la réduction de 
l'évaporation du sol (du moins tant que celui-ci n ’atteint pas sa sur­
face de projection maximale).
La concurrence pour les éléments nutritifs peut être aisément atté­
nuée par des app>orts supplémentaires d'éléments par pied. Il est 
symptomatique que la réponse à des apports croissants d'azote est 
d 'autant plus marquée que la densité est élevée (R odriguez, K oller et 
de M undstok, 1981). Un autre type de « compensation » peut être 
obtenu en fais£mt appel à des substances de croissance qui retardant 
la m aturation des fruits leur perm ettent d 'acquérir im poids moyen 
plus élevé (D odson, 1968).
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Effets de concurrence
Les effets d’accroissement de densité sur les composantes quanti­
tatives et qualitatives du rendement peuvent se résumer comme suit.
D'une façon générale le rendement/ha croît avec la densité. C'est 
d'ailleurs là le principal objectif recherché avec une diminution du 
poids moyen des fruits... jusqu’au moment où la concurrence entre 
plants devenant trop vive le rendem ent/ha tend progressivement à 
plafonner. Le palier est d'autant plus haut que l'on a déployé plus 
d'efforts pour limiter les effets de la concurrence.
— Développement foliaire
Quand la densité s'élève le nombre de feuilles émises diminue 
(N o rm a n , 1977), elles tendent à s’allonger (ce qui entraîne un accrois­
sement de la hauteur de la plante) et à devenir plus étroites (W ee, 
1969 ; H u a n g , 1970) ce qui peut aboutir à une augmentation de l'indice 
foliaire (L a c o e u i lh e ,  1975). Le système racinaire par contre ne serait 
pas affecté (S em an ay ak e  et F e rn a n d o , 1977).
— Poids moyen et forme des fruits
A partir d'im certain seuil devant correspondre à un début de 
concurrence le poids moyen des fruits diminue avec des densités crois­
santes (D a s s  et al., 1978). Dans le cas du cultivar Cayenne Lisse la 
baisse de poids va en moyenne de 70 à 140 g par 10 000 plants supplé­
m entaires/ha tant que Ton n ’atteint pas des densités très élevées. Elle 
se reflète le plus souvent sur le diamètre des fruits (Tr e t o , G o n z a l e s 
et G om ez, 1974) mais peut également intéresser sa longueur (N o rm a n , 
1978). Si le nombre d'yeux n'est pas modifié leur poids individuel est 
sensiblement réduit quand la densité augmente (P in o n , 1981 a).
— Qualité du fruit
Une augmentation de densité ne modifie pas significativement la 
teneur en extrait sec mais accroît par contre Tacidité (G o n z a le s  
T e je r a ,  1969 ; Py, G ia c o m e l l i  et Lossois, 1973 ; P in o n , 1981). La trans­
lucidité de la chair décroît et parallèlement les fruits sont moins 
denses en relation probablement avec Téclairement (P in o n ,  1981). Le 
pédoncule fructifère tend à s'allonger et son diamètre à s'amenuiser 
rendant le fruit plus sensible à la verse, mais du fait de l'allongement 
des feuilles, les fruits qui n’ont pas versé sont moins exposés aux 
coups de soleil (D odson , 1968). Certains types d'anomalies d'ordre 
physiologique tels que la fasciation ou d'ordre génétique tels que la 
mutation « collar of slips » s'expriment moins fréquemment et de
façon plus atténuée avec les hautes densités (N o rm a n , 1977 ; G o n z a le s  
T e je r a ,  1969). La m aturation des fruits est habituellement retardée.
— Production de rejets
Elle est très affectée par un accroissement de densité.
Dans toutes les expérimentations on constate parallèlement à un 
accroissement de densité une baisse rapide de la production de bul­
billes et d'un façon plus lente et plus tardive une baisse de la pro­
duction de cayeux par plant ( T r e to ,  G o n z a le s  et G om ez, 1974 ; 
L a c o e u i lh e ,  1974) mais la quantité totale/ha de l'un et l'autre type de 
rejets continue à croître légèrement avec la densité tant que la con­
currence entre plants n'est pas trop vive. A partir d'un certain seuil 
le nombre de rejets par plant peut tomber en dessous de 1 rendant 
problématiques les replantations, principalement quand on se pro­
pose d'obtenir ime 2 ° récolte sur pied.
On trouvera sur le tableau 39 un ensemble de densités couram­
ment utilisées avec Cayenne Lisse selon différents types de dispositifs.
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T a b le a u  39
Densités les plus couramment usitées avec Cayenne Lisse — 
Distance entre rangées : 90 cm plus rarement 80 cm
N om bre de Distance en tre Distance N om bre de
lignes/rangée plants d 'une en tre  lignes p lan ts/ha
m êm e ligne (cm ) (cm)
2 30 60 44 400
2 30 45 49 300
2 30 40 51 300
2 30 30 55 500
2 25 40 61000
2 20 40 77 000
3 30 40 58 700
3 30 30 66 600
4 40 30 74 000

IL 4. — PLANIFICATION DE L'EXPLOITATION — 
DATES DE PLANTATION
L'exploitation est une unité organisée pour assurer une produc­
tion selon des objectifs et des contraintes qui lui sont propres. L'en­
semble des décisions qui influencent son fonctionnement repose sur 
des choix tactiques et stratégiques, prenant en compte des critères 
qui ne sont pas seulement techniques et économiques.
Cependant, dans le cas de l'ananas, un élément technique comme 
la maîtrise de la floraison joue un rôle central, en apportant la p>os- 
sibilité de planifier la production d'une manière plus complète par 
rapport aux autres cultures. Il en résulte une démarche particulière 
pouur conduire les exploitations à partir du contrôle de la production 
(date de récolte, rendement quantitatif et qualitatif).
II. 4.1. — CALENDRIER DE PRODUCTION
Plusieurs critères sont susceptibles d'orienter le choix des 
périodes de production :
— Le prix des fruits varie le plus souvent dans le cas de la 
consommation en frais, soit sur le marché local, soit à l'exportation. 
Aux périodes correspondant au cycle naturel, le marché est encom­
bré ; on a tout intérêt à récolter les fruits lorsque l'offre est faible 
et/ou  la demande élevée (cf. IV. 5). La concurrence des autres fruits 
et les habitudes des consommateurs exercent une influence variable, 
mais toujours importante. Il peut en être de même pour la transfor­
mation, si les usines veulent étaler la production pour utiliser en per­
manence leur capacité maximum de traitement. Sauf autres possi­
bilités d'écoulement des fruits, il est entendu que les récoltes doivent 
être réalisées pendant l'ouverture des usines. De ce point de vue, 
l'orientation de la production peut avoir un caractère spéculatif plus 
ou moins accentué.
— La qualité des fruits subit des variations saisonnières 
(cf. 1 .4.1.4.) qui sont importantes pour gagner ou conserver des m ar­
chés. Sans aller jusqu'aux C£is extrêmes de risques de gel ou de 
« brunissement interne » sur pied, les qualités gustatives (sucre, 
acides), l'aspect du fruit (coloration extérieure, caractéristiques de 
la cbair) et la tenue du fruit (capacité au transport, à la conservation 
ou au trancbage), sont des facteurs importants à considérer. D'autre 
part, certains parasites comme Pénicillium  sp., Fusarium sp. (cf.
1.4.2.1.3.1) et Thecla basilides (cf. I.4.2.3.3) ont une incidence saison­
nière, ce qui peut conduire à üm iter la production aux époques 
concernées.
— Le poids du fruit subit l'influence des conditions climatiques 
qui s'exercent pendant la croissance du fruit. Des tem pératures basses 
diminuent le poids des « yeux » qui peuvent rester plus proéminents. 
L'aspect du fruit et ses qualités gustatives peuvent également être 
modifiés (cf. 1.4.1.4). Les fruits sont petits par rapport à la taille et à 
la vitesse de croissance de la plante au moment de l'induction flo­
rale. Des conditions défavorables pendant les croissances actives à la 
fois du plant avant l'induction florale et du fruit avant la récolte sont 
les plus graves. Elles sont assez rares, mais peuvent cependant se 
rencontrer au gré de convergences climatiques diverses agissant 
directement sur le métabolisme de la plante ou indirectement sur 
l'incidence du parasitisme par exemple.
— L'importance du cycle naturel peut influencer le calendrier 
de production. Les risques de floraisons naturelles sont d 'autant 
plus grands que le poids moyen désiré pour les fruits est élevé. Tant 
qu'il ne sera pas possible de prévenir efficacement les différencia­
tions non désirées, il sera difficile d'obtenir des gros fruits en une 
récolte groupée pendant les mois qui suivent les récoltes correspon­
dant au cycle naturel. Les résultats obtenus récemment sur bromé­
liacées ornementales ( M e k e r s  et a l, 1982) permettent cependant 
d'espérer y parvenir.
— La disponibilité en main-d'œuvre : le travail de récolte est 
toujours le poste qui demande la main-d'œuvre la plus abondante. 
Sauf possibilité d'embaucbe d'une main-d'œuvre saisonnière supplé­
mentaire, l'importance des récoltes peut être limitée par ce seul 
aspect.
— D'autres facteurs peuvent se révéler impTortants à l'usage, car 
susceptibles de perturber la sortie des fruits : état des pistes, impor­
tance et entretien du matériel rou lan t,...
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II. 4.2. — CALENDRIER DES INDUCTIONS FLORALES
Le calendrier de production ainsi établi en fonction de ces don­
nées, on en déduit le programme des traitements d'induction florale, à 
condition de connaître l'intervalle de temps entre l'induction et la
récolte avec ses variations saisonnières. Les conditions climatiques 
sont la principale cause de ces variations et les grandes lignes de 
l’évolution de cet intervalle de temps sont relativement aisées à 
prévoir.
La reproductibilité d'année en année est, bien entendu, nécessaire 
à La réalisation effective du calendrier de production. Cette condi­
tion n'est malheureusement pas toujours satisfaite et p>eut être à 
l'origine d’encombrements très malencontreux, à l'occasion de déca­
lages de quelques jours seulement. Toute planification a ses revers 
lorsqu’elle est trop stricte et ne prévoit pas une souplesse suffisante.
Les conséquences de variations faibles sont habituellement une 
modification du point de coupe dans un sens ou l'autre, avec des 
conséquences inéluctables sur la qualité des fruits (« jaune », « taches 
noires », « brunissement interne » (cf. 1.4.1.4), durée de stockage, ren­
dement en tranches, qualité des tranches (cf. III. 1.2.3.6)). Le plus 
souvent, ces problèmes qui peuvent être partiellement résolus sur 
les exploitations sont aggravés à toutes les situations de l’aval par 
l'encombrement du p>ort d'exportation, du marché, de l'organisation 
coopérative ou de la conserverie.
Il est possible de limiter très partiellement de tels ennuis par 
l’emploi de produits comme l ’éthéphon, qui accélèrent et homo­
généisent la coloration des fruits (cf. IL 11.2.2.). Son emploi peut 
cei>endant se révéler désastreux sur la qualité, lorsque l’utilisation 
s'écarte des conditions normales pour tenter de masquer des erreurs 
plus ou moins grossières dans la conduite de l'exploitation ou pour 
contrecarrer d'une façon trop marquée les effets du climat. L'utili­
sation de l'éthéphon doit se concevoir uniquement comme correctif 
de variations non prévues. Modifiant la date de récolte, il doit être 
employé sur une période suffisamment longue pour que le calendrier 
de production puisse être respecté. Sans corriger obligatoirement ces 
variations fâcheuses, il pourrait être intéressant de les prévoir suffi­
samment tôt et prendre en temps utile certaines dispositions permet­
tant d ’y remédier. Cette prévision est actuellement assez empirique. 
La prise en compte de tous les facteurs en jeu et la compréhension 
des variations observées n'ont pas la précision nécessaire pour l'éla­
boration d'un schéma prévisionnel strict. Pour l’instant, c'est donc 
l’expérience acquise au fil des ans qui est surtout utilisée ; mais une 
part im portante d'aléatoire subsiste.
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II. 4.3. — LONGUEUR DU CYCLE
La planification des traitements d'induction fiorale étant établie 
à partir du calendrier de production, il convient de disposer au 
moment voulu de plants capables d'assurer les objectifs recherchés.
C'est donc la question de la longueur du cycle qui se p>ose. Les dif­
férents facteurs à considérer sont les suivants :
— Le poids moyen des fruits intervient en premier lieu. Il dépend 
du développement et de la vitesse de croissance des plants au moment 
de l'induction florale, déterminisme du nombre d'yeux et du poids 
des fruits (cf. 1 .3.4.3). Bien que le mode de rémunération des fruits 
ne le traduise pas toujours, c'est un poids moyen correspondant aux 
normes du marché ou de la transformation qui est recherché, plutôt 
que le niveau d'un rendement global. On voit immédiatement l’impor­
tance de Thomogénéité des plants à l'intérieur des parcelles avec les 
conséquences que cela implique au niveau des techniques culturales. 
La recherche de poids moyens élevés implique les cycles les plus 
longs. Les risques d ’événements défavorables à un contrôle rigou­
reux des conditions de l'élaboration du rendement sont accrus et 
conduisent à une augmentation de l'hétérogénéité.
— La nature et le poids des rejets mis en terre. On a vu dans la 
première partie (1.3.1.4) leur potentialité de croissance et on verra 
au chapitre IL 6  les avantages et inconvénients de chacun d'eux. Ces 
deux facteurs sont des éléments im portants dans la conduite des 
exploitations. Ils conditionnent non seulement la longueur du cycle, 
mais aussi l’homogénéité de la récolte.
— Homogénéité du poids des fruits par leurs sensibilités respec­
tives aux différents parasitismes et concurrences, leurs adaptations 
aux conditions édaphiques et climatiques, leurs compatibilités avec 
l’organisation des chantiers.
— Homogénéité surtout sur l'étalement dans le temps de la récolte 
par la sensibilité aux facteurs naturels de différenciation florale. La 
connaissance du cycle naturel dans le site considéré est un préalable 
indispensable à la conduite raisonnée de l’exploitation (Py et al., 
1959 b-1968 a-1970-1973). La maîtrise du cycle et des opérations cultu­
rales est incompatible avec des floraisons non contrôlées nombreuses.
— Les conditions qui déterminent la vitesse de croissance de la 
plante. Il s'agit essentiellement du couple climat-technique cultu­
rales. Chacim de ces éléments a son incidence directe qui est plus ou 
moins bien connue ; mais c’est bien souvent l'action du climat sur 
l'efficacité des techniques culturales (préparation du sol, lutte contre 
le parasitisme, fumure) qui apporte la part aléatoire contrecarrant 
la planification.
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11.4,4. _  CALENDRIER DES PLANTATIONS
Suivant ce schéma rem ontant de l'aval vers l'amont, la longueur 
du cycle conduit à la date de plantation qui doit être de plus choisie 
en fonction des critères suivants :
P hoto 112. — Plantation sur 2 lignes 
jumelées à Hawaï.
P hoto 113. — Plantation en 3 lignes 
par rangée en Côte-dTvoire.
(Cliché Guyot).
P hoto 114. — Plantation en courbe de 
niveau en Martinique.
P hoto 115. — Destruction d ’une vieille 
plantation au rolobroyeur en Côte- 
d ’Ivoire. (Cliché Guyot).
P hoto 116. — Retournement-enfouisse­
ment après passage du rotobroyeur.
(Cliché Guyot).
’hoto 117. — Marquage manuel de l ’emplacement 
les rejets su r la rangée à l ’aide d 'un  cadre, en 
;ôte-d’Ivoirc. (Cliché Guyot).
P hoto 118. — « Mulching ma­
chine » à Hawaï préparant 
3 rangées d ’ananas.
(Cliché Teisson).
P hoto 119. — Billonneuse applicateur de 
nématicide - Côte-d’Ivoire.
(Cliché Sarah).
P hoto 122. — Mise en terre du rejet - 
Martinique. (Cliché Py).
P hoto 123. — C h a n tie r  d e  p la n ta t io n  d e  c o u ro n n e  e n  M ar­
t in iq u e . (Cliché Py).
P hoto  125. — Machine à planter austra­
lienne (Queensland Agricultural Journal).
P hoto  124. — Binage des interrangées à l'aide d ’un tracteur 
enjam beur - Martinique. (Cliché Py).
P hoto 126. — De la nécessité du désher­
bage en culture d ’ananas, faute de quoi 
l ’envahissement de la parcelle est très 
rapide. Dans le cas présent, le désher­
bage est réalisé manuellement à l ’aide de 
raclettes qui ne peuvent être utilisées 
efficacement que contre des adventices 
de quelques cm de haut, ce qui n ’est pas 
le cas de la photo. (Cliché Py).
— Les conditions dans lesquelles le sol peut être préparé. Le tra­
vail du sol est destiné à créer un état structural favorable au dévelop­
pement racinaire. Dans les conditions tropicales, c'est essentielle­
m ent la séquence pluies-sécheresse qui est importante. De plus, les 
risques d'érosion sont considérablement accrus lorsque le sol est 
meuble et nu.
— Les disponibilités en rejets de qualité doivent être rigoureuse­
ment planifiées, qu'il s'agisse des couronnes ou des cayeux. L’utilisa­
tion de rejets en mauvais état est souvent à l’origine d’une baisse de 
l'état moyen des plantations qui ne peut aller qu'en s'aggravant. Une 
courte jachère travaillée ou cultivée est préférable dans bien des cas 
à une précipitation néfaste. Les surfaces plantées doivent représenter 
une part suffisante des surfaces totales pour assurer la continuité du 
système de production sans rupture préjudiciable. Date de plantation, 
nature et poids des rejets, longueur du cycle végétatif déterminent 
l'importance et les risques de cycle « non contrôlé » (floraisons « non 
désirées naturelles »).
— Les conditions climatiques favorables à une reprise rapide et 
homogène doivent être recherchées. Les conditions favorables aux 
pourritures à base de Phytophthora spp. ou Ceratocystis paradoxa 
sont, en général, humides et fraîches. Elles ne perm ettent pas, par 
ailleurs, im démarrage rapide des plants.
— L'incidence des conditions climatiques sur l'efficacité des trai­
tements réalisés au moment de la plantation (nématicides, insecticides, 
herbicides) doit être également prise en compte. Une mauvaise réus­
site ne pourra être corrigée ultérieurement qu'avec des difficultés 
accrues et à un coût plus élevé.
— Les besoins en main-d'œuvre sont importants pour toutes les 
opérations qui concernent les plantations. L’organisation des chan­
tiers est un facteur essentiel d'efficacité. Un calendrier d'utilisation 
de la main-d'œuvre est fort utile, notamment pour la répartition entre 
les mises en terre des rejets et les récoltes qui sont les deux postes 
les plus demandeurs en main-d'œuvre.
— L'utilisation et l’entretien du matériel avec la main-d'œuvre qui 
y est liée. Dans les exploitations fortement mécanisées, cette question 
tient une place importante, parfois trop négligée au détrim ent de 
l'efficacité des interventions réalisées.
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II. 4.5. — LE « PILOTAGE PAR L’AVAL »
ET SES IMPLICATIONS
Le contrôle de la floraison fait que la conduite la plus rationnelle 
des plantations d'ananas consiste à planifier d ’abord les récoltes, puis
à rem onter ensuite jusqu'à la mise en terre des rejets et même à la 
préparation du sol. On peut la qualifier de « pilotage par l'aval ».
Sa réalisation (exécution du calendrier, pourcentage de fruits 
commercialisables) implique un contrôle rigoureux de tous les fac­
teurs intervenant dans l'élaboration de la production. L'exploitant 
agricole doit être capable de prévoir tous les risques de diminution 
de la croissance et du rendement. Il doit pouvoir corriger tout fac­
teur avant qu'ü ait un effet défavorable. Il peut en résulter une 
consommation excessive d 'intrants si les interventions ne sont pas 
faites à bon escient, c'est-à-dire :
— en choisissant les conditions perm ettant d'obtenir une effi­
cacité optimale ;
— en prenant en considération toutes les implications concernées 
à moyen terme comme à court terme.
Pour être optimisées, les diverses interventions doivent être com­
plémentaires et cohérentes. Cela suppose qu'elles soient intégrées 
dans un schéma de production s'appuyant sur une connaissance 
approfondie de l'agrosystème. La valeur du modèle utilisé repose 
sur ses capacités prévisionnelles.
Cep>endant, il suffit que la prévision soit déjouée sur un point 
pour que l'incidence n'en soit pas seulement ponctuelle, mais affecte 
tout le système de production. Les chances de réussite doivent être 
évaluées objectivement pour que des stratégies de recours puissent 
être prévues. La planification, a priori rigoureuse, doit cependant 
conserver une certaine souplesse pour perm ettre une modulation des 
interventions. Quelle que soit la valeur du modèle utilisé, la réussite 
pratique dépend, in fine, de la compétence technique de l'exploi­
tant et de son aptitude à émettre un diagnostic cultural suffisam­
ment tôt afin de mettre en oeuvre les actions capables de m aîtriser un 
réseau d'interactions multiples.
La réussite de ce tyi>e de conduite a été amplement démontrée en 
monoculture répétitive dans des conditions économiques, sociales et 
politiques particulières. L'adaptation à d'autres situations plus exten- 
sives n’est pas simple. Elle n'est pas toujours couronnée de succès, 
car elle implique souvent des apports techniques et matériels venant 
de l'extérieur. La reproductibilité du système est fragile. La maîtrise 
de la production se perd bien souvent dès que les structures d’enca­
drement se relâchent. En fait, celle-ci est surtout indispensable pour 
une production destinée à l'exportation et particulièrement quand il 
s'agit d'ananas frais.
L'approvisionnement des marchés locaux, qui absorbent une par­
tie très importante de la production mondiale, nécessite moins de 
rigueur. Dans ces conditions, la possibilité d'induire la fioraison reste 
un outil im portant pour assurer les bénéfices et la trésorerie des
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exploitations. Lorsque la maîtrise des techniques est insuffisante, 
l’importance des fruits non commercialisables (poids hors normes, 
date de récolte non conforme à la demande) est élevée. Des filières 
particulières de transformation (jus, confiture,..) se révèlent alors 
utiles pour perm ettre une rentabilité suffisante et la pérennité de la 
culture, qui peut d'ailleurs passer par la valorisation d 'autres pro­
duits que le fruit (cf. utilisation de la plante III. 2, III. 3, III. 1.3). 
L'importance des surfaces consacrées à Tananas au sein des exploi­
tations ou d'une région productrice est un élément important à 
prendre en compte pour déterminer des besoins techniques en accord 
avec l'environnement des exploitations.
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II. 4.6. — EXEMPLES DE PLANIFICATION
L'organisation pratique de la programmation des interventions 
passe habituellement par l’établissement de calendrier référentiel du 
type de celui présenté sur la figure 63. Il permet, pour chaque parcelle, 
d'inscrire les interventions à effectuer hebdomadairement en cours de 
cycle. L'adjonction d'un signe particulier (O) en visualise par ailleurs 
la réalisation. La position du repère mobile donne ainsi à tout moment 
la situation, ce qui perm et un suivi régulier de l'exploitation.
Un tel calendrier est établi en fonction des divers facteurs à 
considérer et tout particulièrement parmi ceux-ci :
— de la longueur de la phase végétative du cycle,
— de la longueur de la phase de fructification,
— du poids du rejet à la plantation.
Des « règÿs à calcul » adaptées perm ettent de combiner ces 
variables. La fl’^ r e  64 en donne deux à titre  d'exemple dans le cas de 
cayeux : une pour site à températures moyennes élevées perm ettant 
un cycle court, une seconde pour site à températures moyennes sen­
siblement plus basses exigeant des cycles plus longs.
Fig. 63. — Calendrier référentiel pour la planification des interventions agronomiques. Exemple d'une plantation de moyenne 
importance en Côte-d’Ivoire avec récolte unique destinée à l’exportation en frais. Plantation de cayeux. Saison sèche de 
décembre à février. Grande saison des pluies d ’avril à <Kbut juillet. P Plantation. TIF Traitement d ’induction florale. 
RC Réduction des couronnes. R Récolte des fruits. R r  Début de la récolte des rejets. D Destruction de la parcelle - 
Opérations programmées : ^  Engrais solide. ▼ Engrais solide avec chlorure. A Engrais en pulvérisation. V Engrais 
en pulvérisation avec chlorure. O Herbicide. •  Fongicide dans le cas d ’une induction florale au carbure en saison des
EXEMPLE DE CYLE COURT (Tp;26°C facteur eau non limitant) 
PLANTATION DE CAYEUX DE 500 G 
TIF A 7 MOIS, TIF-RECOLTE : 5 MOIS
A L A  P L A N T A T I O N
EXEMPLE DE CYCLE LONG (Tp:20°C facteur eau non limitant) 
PLANTATfON DE CAYEUX DE 300 G
A LA  P L A N T A T I  O N R = Récolte.
TIF = Traitem ent d'induction flo rale .
X  B Liaison effective entre poids rejets et date plantation 
dans le cas des exemples donnés.
Figure 64. — « Règle à calcul » pour cycle ananas dans le cas de plantations de cayeux (dans les cas d'autres types de 
de rejets, des adaptations sont nécessaires).
Variables :
- Longueur phase végétative (mois de végétation).
- Longueur phase fructification (mois qui séparent le traitement d'induction florale de la récolte).
- Poids du cayeu à la plantation.
Ne sont pas précisés les risques de différenciation « sauvage » qui s ’accroissent avec la longueur du cycle.
to
CD
1 '
P hoto 112. — P la n ta tio n  s u r  2 lig n es  
^  ju m e lé e s  à  H aw a ï.
P hoto 113. — Plantation en 3 lignes 
par rangée en Côte-d'Ivoire.
(Cliché Gtiyol).
P hoto 114. — Plantation en courbe de 
niveau en Martinique.
P hoto 115. — Destruction d ’une vieille 
plantation au rolobroycur en Côte- 
d ’Ivoire. (Cliché Giivot).
P hoto 116. — Retournement-enfouisse­
ment après passage du rotobroycur.
(Cliché Guyot).
HOTO 117. — Marquage manuel de l ’emplacement 
es rejets sur la rangée à  l ’aide d ’un cadre, en 
ôte-d’Ivoire. (Cliché Guyot).
P hoto  118. — « Mulching ma­
chine » à Hawaï préparant 
3 rangées d ’ananas.
(Cliché Teisson).
P h o to  119. — Billonneuse applicateur de 
nématicide - Côte-d’Ivoire.
(Cliché Sarah).
des caveux en 
(Cliché Py).
P hoto 122. — Mise en terre du rejet - 
Martinique. (Cliché Py).
P hoto 123. — C h a n tie r  d e  p la n ta t io n  d e  c o u ro n n e  e n  M a r­
t in iq u e . (Cliché Py).
P h o to  125. — Machine à  planter austra­
lienne (Queensland Agricultural Journal).
P h o to  124. — Binage des interrangées à  l ’aide d ’un tracteur 
enjam beur - Martinique. (Cliché Py).
P h o to  126. — De la nécessité du désher- 
bage en culture d ’ananas, faute de quoi 
l ’envahissement de la parcelle est très 
rapide. Dans le cas présent, le désher- 
bage est réalisé manuellement à l ’aide de 
raclettes qui ne peuvent être utilisées 
efficacement que contre des adventices 
de quelques cm de haut, ce qui n ’est pas 
le cas de la photo. (Cliché Py).
II. 5. — PRÉPARATION DU TERRAIN
On a évoqué dans le chapitre traitant de l'Aménagement du Ter­
rain (cf. II. 2) les risques élevés d’érosion en culture intensive d'ana­
nas sur de grandes surfaces, ce qui a conduit à toute une série de 
recommandations pour les éviter ou tout au moins les limiter. Mais 
par ailleurs, du fait des techniques culturales habituellement prati­
quées, la lixiviation des éléments minéraux est particulièrement éle­
vée et à plus long terme on risque en culture continue d'ananas une 
évolution défavorable de la stabilité structurale des sols liée à un 
appauvrissement en m atière organique. L'ensemble de ces problèmes 
qui relèvent de la fertilité des sols sont traités en préambule au cha­
pitre consacré à la Fertilisation (cf. II. 7). Il a semblé cependant 
nécessaire de les évoquer en introduction à la Préparation du Terrain 
pour rappeler la fragilité de ce milieu soumis aux « manipulations » 
de l’homme.
La qualité de la préparation du terrain revêt une importance 
toute particulière en culture d'ananas du fait des caractéristiques du 
système racinaire. Pour obtenir une bonne prospection du sol par les 
racines et im bon fonctionnement de celles-ci, il est indisprensable :
— que le sol soit très meuble à la mise en terre du matériel végé­
tal sur une profondeur d’au moins 35 à 40 cm et qu'il le reste le plus 
longtemps possible (toutes les tentatives de culture sans ameublis­
sement préalable du sol ont conduit à un allongement du cycle, un 
accroissement de l'hétérogénéité, sans parler du développement éven­
tuel de certaines maladies...) ;
— qu’il n'expose pas les racines à l’asphyxie ;
— que la matière organique issue de la décomposition des rési­
dus de la précédente culture soit bien décomposée ;
— qu’il contienne à l’état assimilable les premiers éléments dont 
la plante a  besoin ;
— que les niveaux des inoculum  des principaux parasites à redou­
ter soient aussi faibles que possible ;
— que le terrain soit propre et en particulier exempt des adven­
tices difficiles à détruire par la suite.
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IL 5.1. — AMEUBLISSEMENT DU SOL, 
DESTRUCTION DE RÉSIDUS DE LA PRÉCÉDENTE CULTURE
Trois points sont plus particulièrement à considérer dans le cas 
de l'ancinas :
Les résidus de la précédente culture sont très importants : leur 
poids dépasse fréquemment 200 t/ha. Le tableau 40 en donne des 
compositions moyennes suivant différentes fertilisations d'après une 
expérimentation conduite en Côte-d’Ivoire (L acoeuilhe, 1974 a).
Leur décomposition est indispensable pour éviter qu'ils ne servent 
d'hôtes à différents types de parasites (nématodes, cochenilles fari­
neuses...), pour qu'ils puissent contribuer à sauvegarder la fertilité 
des sols et m ettre à la disposition de la culture suivante ime partie 
des éléments minéraux qui les composent.
T ableau  40
Résidus de la précédente culture — Quantités de m atière sèche 
(et sa composition) restituées au sol (Essai EP 60 - 6 ® cycle)
Traitements
comparée Exporté Restitué au sol
Essais entrepris sur 
sol très sableux et 
très désaturés de 
Côte d'ivoire
Fruits
tAa
Rejets
t/ha
Matières
sèches
tAa
N
KgAa
"2°5
KgAa
K^O
KgAa
Ca a 
KgAa
MgO
KgAa
Témoin Cpas de fumurJ' 29,5 6,7 5,8 4^1 11 24 36 20
Fumure minérale seule 61,5 13',1 17,0 157 27 234 28 70
Fumure organique seuli 60,5 l'i,4 11,4 87 66 136 76 38
Fumure organique + 
minérale 75,7 14,8 19,5 167 ?9 372 56 41
— Le système racinaire est très sensible au tassement du sol : 
dans un sol tassé l’élongation des racines est réduite, l'anatomie de 
la racine affectée, la masse de sol prospectée par les racines s'en 
trouve limitée (R afaillac , de R icaud  et V er n è d e , 1978 b ; R a failla c  
et de R icaud , 1982). Il est particulièrement à craindre quand on 
a affaire à des sols sableux (cf. 1 .4.1.2). Il est indispensable que dans 
la suite des opérations entreprises pour la préparation du sol on 
ait toujours à l'esprit ce souci d ’éviter le plus possible des tassements 
en réduisant les passages après labour.
— Le système racinaire est également très sensible à l’asphyxie. 
Un ennoyage en condition contrôlée a montré qu'il y avait arrêt de 
croissance et mort du méristème terminal ; si l'hypoxie se prolonge 
l'absorption des éléments, du potassium et du calcium principalement, 
s'en trouve réduite ayant pour conséquence un ralentissement de la 
croissance de la plante (R affa illa c , 1982).
Avec le renchérissement de l'énergie est venue se surajouter une 
préoccupation supplémentaire : celle de réduire au maximum la 
consommation d’énergie pour la préparation des terres.
Une bonne décomposition des résidus de la précédente culture 
ne i>eut être obtenue que par un fractionnement « poussé » de cette 
masse végétale ; il est obtenu habituellement en faisant appel à des 
équipements classiques, rotobroyeurs à cuiller (photo 115)... ou, avec 
des résultats inférieurs mais moins onéreux, en utilisant des charrues 
de type rome-plow à disques crantés. Les très grandes plantations, 
dans ce domaine également, font souvent construire du matériel spé­
cialement conçu à cette fin.
On cherche souvent à simplifier le problème en réduisant au 
préalable cette masse végétale en faisant pâturer des bovins pendant 
un certain temps (ce qui présente cependant l'inconvénient de tasser 
le sol), en enlevant une partie de celle-ci en vue d'une consommation 
par du bétail (en frais, sous forme ensilée ou déshydratée - cf. Utili­
sations III. 2.1), ou évidemment en y m ettant le feu après application 
préalable éventuelle de défanants (ex. : paraquat) précédée ou non 
d'un passage de rome-plow. Cette dernière technique, qui a le mérite 
de perm ettre un bon assainissement parasitaire, diminue évidemment 
les restitutions et présente par ailleurs l'inconvénient d'exposer le 
terrain à l'érosion si on n'intervient pas rapidement (R oose, A s s e l in e  
et al., 1978). Il ne reste sur le terrain, si les conditions climatiques 
sont favorables, que des tiges partiellement calcinées qui sont plus 
faciles à détruire ou que l'on peut plus aisément enlever. En milieu 
villageois, on tourne souvent la difficulté en rassemblant en andins 
les pieds arrachés manuellement ; après quelque temps de stockage 
ils sont suffisamment desséchés, du moins en saison sèche, pour être 
aisément brûlés, les cendres sont ensuite dispersées pour lim iter les 
hétérogénéités que leur présence pourrait entraîner.
L'enfouissement de la masse végétale, plus ou moins réduite et 
fractionnée, se fait le plus souvent également avec des charrues de 
type rome-plow ou classiques (à socs ou à disques). On a ensuite 
encore fréquemment l'itinéraire technique marqué par les étapes 
« classiques » suivantes :
— sous-solage,
— nivellements éventuels,
— labours croisés à 35-40 cm.
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— finitions à base de pulvériseurs à disques plus spécialement 
recommandés sur sols argileux, ou à base de « rotary » à lames hori­
zontales, recommandé sur sol léger,
— mise éventuelle en billon (ne se justifiant que quand il y a 
risque de stagnation d'eau en période pluvieuse susceptible d’affecter 
le système racinaire et la structure du sol qui doit ère exploré par 
les racines (photos 118 et 119),
— ameublissement complémentaire éventuel superficiel au som­
m et du billon par « rotary » sur sol sensible au tassement.
Plus peut-être que les autres plantes, l'ananas est sensible à Tétat 
du sol au moment de sa préparation. Un travail du sol réalisé sur sol 
gorgé d’eau a toujours des effets très néfastes sur la croissance de la 
plante. Parallèlement aux conséquences de tassements on constate 
fréquemment d'importants dégâts dus à une pullulation de symphyles 
tout particulièrement quand beaucoup de matière végétale non décom­
posée a été incorporée au sol.
Tous les efforts à partir des années 1970 tendent à réduire les 
passages d'engins dans le double but d’économiser de l’énergie et de 
lim iter les tassements particulièrement préjudiciables en terrain 
sableux e t/ou  pauvres en matière organique. Le sous-solage tend à 
être abandonné en terrain sableux où il se révèle inutile (D u c r eu x  
et al., 1980). En terrain argileux on obtient T « éclatement » en pro­
fondeur recherché, à condition d’avancer suffisamment rapidement, 
que si le terrain est suffisamment sec. En travaillant sur terrain 
trop humide, on risque d'avoir un profil souterrain en « dents de scie » 
très préjudiciable à l'homogénéité de la culture.
C’est avec les chisels sous-soleurs que Ton a le plus de chance 
d ’obtenir régulièrement un bon travail en profondeur.
Les finitions superficielles font souvent plus de mal que de bien : 
dans bien des cas elles tassent à l’emplacement des roues le terrain 
préalablement ameubli mais surtout contribuent à la formation d ’une 
semelle à faible profondeur contre laquelle viennent buter les racines 
et qui freine la pénétration de Teau avec toutes les conséquences 
que cela comporte. On a habituellement avantage à faire appel à des 
appareils à dents, mais en terrain peu motteux où les résidus de la 
précédente culture sont bien décomposés, on a même avantage, dans 
bien des cas, à supprimer ces finitions.
Pour améliorer Tameublissement en profondeur, principalement 
« à l'aplomb » des billons, tant souhaité pour favoriser l'exploration 
des racines on cherche à équiper la billonneuse de dents placées juste 
avant les disques et décalées les unes par rapport aux autres de façon 
à lim iter les risques de « bourrage ». On retrouve à ce niveau la 
nécessité d'une bonne décomposition des débris végétaux : elle est le 
préalable à toute bonne préparation du sol.
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II. 5.2. — COUVERTURE DU SOL
Dès la création des premières plantations rationnelles d'ananas, 
on a cherché à couvrir le sol, essentiellement pour lu tter contre les 
mauvaises herbes, mais également pour protéger le sol contre les 
agressions du climat sous ses différentes formes : érosion, tassement, 
lixiviation... et limiter les déperditions de l'eau dans l'atmosphère. Les 
premiers matériaux utilisés étaient de la paille provenant de la 
« brousse » avoisinante ou de cultures telles que le riz (paille), la 
canne à sucre (bagasse), voire l'ananas lui-même (broyats de vieux 
plants). Ils n'étaient pas sans inconvénients : le ressuyage du sol en 
saison des pluies se fait moins bien en leur présence et le risque de 
pourriture à Phytophthora (plus particulièrement quand on utilise 
des broyats d'ananas) sont parfois accrus (Py et T isse a u  M. A., 1965).
Pour des raisons diverses, on leur préfère du papier bitumé et 
plus récemment, le plus souvent, du polyéthylène de couleur noire 
(photo 123). La présence de cet écran imperméable que l'on place 
au niveau des rangées d'ananas et à travers duquel on plante le maté­
riel végétal, présente des avantages importants :
— il limite considérablement le développement des adventices 
sur toute la zone couverte ;
— il limite les déperditions d'eau dans l'atmosphère, ce qui 
retarde l'assèchement du sol (la dépression bmite de 15 c bars lue 
sur tensiomètres placés à 15 cm de profondeur est atteinte plus 
tardivement) (Py, 1965 b ; Co m bres, 1976 ; C om bres, 1979 b ; L a c o eu ilh e ,
1979), homogénéise le profil hydrique comme tend à le faire, par 
ailleurs, l'irrigation au goutte à goutte, et limite les risques d'ennoyage 
momentané sous pluie intense du moins quand on aménage des billons. 
Ces effets de la présence d'un film de polyéthylène sur le bilan hydri­
que sont abordés plus complètement dans le chapitre consacré à 
l'Irrigation (II. 8 ) ;
— il protège la structure du sol, donc limite la composition liée 
à l'effet cinétique des précipitations, ce qui permet un bien meilleur 
développement du système racinaire surtout dans les 15 premiers cm 
de sol et une amélioration de son activité (les racines ont un dia­
mètre plus important et comportent un chevelu abondant) (H a in n a u x  
et de R ica u d , 1977 b ; L a c o eu ilh e , 1980-1981 ; P in o n  et P e n e l , 1981) ;
— il limite la lixiviation des produits incorporés au sol avant sa 
pose, essentiellement les engrais, mais également les pesticides ; en 
fait, si globalement la lixiviation est freinée, elle l'est de façon très 
hétérogène : elle est fortement réduite au milieu du billon, mais plu­
tôt accrue à l'emplacement des plants. Ces derniers avec leur rosette
de feuilles faisant office d'entonnoir (G odefroy  et La c o e u il h e , 1979 ; 
P in o n  et P e n e l , 1981) ;
— en diminuant le refroidissement du sol par rayonnement noc­
turne et réchauffement diurne les variations de température jour­
nalière (T isse a u  M. A., 1967) ; mais globalement la tem pérature 
moyenne est légèrement augmentée ( E k e r n , 1967). Seuls les quelques 
cm de terre les plus superficiels de sol (ceux en contact avec le film) 
voient leur tem pérature s'accroître notablement. Pour avoir un échauf­
fement en profondeur particulièrement recherché dans les zones où la 
tem pérature s'écarte trop sensiblement de l'optimum, il faut faire 
appel à des films transparents laissant passer les rayons infra-rouge 
(L a c o eu ilh e , 1979 c ).
Mais l'emploi d’im film de poly n'est pas sans inconvénients : en 
limitant le dessèchement il favorise du même coup le développe­
ment des parasites du sol : nématodes, symphyles... Le ressuyage 
étant par ailleurs plus lent sous film polyéthylène, les risques d'as­
phyxie des racines sont plus élevés. Il est prudent en l'utilisant de 
faire systématiquement un billon, qui doit être particulièrement élevé 
dans les zones à forte pluviosité. Les fabrications courantes ne se 
dégradent que très lentement ce qui a largement contribué à la pol­
lution des terres cultivées en ananas et contribue à favoriser l'hétéro­
généité des cultures par la formation de gleys. Les fabrications photo- 
dégradables s'altèrent souvent beaucoup trop rapidement. On recher­
che habituellement des fabrications peu onéreuses capables de se 
dégrader au bout de 6  mois- 1  an (suivant la rapidité de croissance 
de l'ananas du lieu considéré).
Dans la plupart des cas cependant, les avantages (qui ne peu­
vent s'exprimer pleinement que si on a soin de le border) dépassent 
largement les inconvénients ; ils se traduisent essentiellement par 
une croissance beaucoup plus active qui permet des accroissements 
de rendements importants (pouvant dépasser 25 %) à longueur de 
cycle égale (P y , 1965 ; K e r n , 1967 ; L a c o eu ilh e , 1979 c).
L'emploi du polyéthylène est habituellement particulièrement ren­
table dans un certain nombre de conditions, parfois apparemment 
opposées, mais depuis le renchérissement des énergies son emploi 
rend tout spécialement onéreux l'itinéraire technique qui fait apf>el 
à lui... ce qui en limite l'utilisation.
Dans les zones à haute pluviosité (zone d'altitude en Martinique), 
on recherche surtout avec son emploi une protection contre les mau­
vaises herbes, une protection de la structure du sol, une diminution 
de la lixiviation et un accroissement de tem pérature (Py, 1968 b ; 
L a c o eu ilh e , 1979 c) préoccupation que l'on retrouve dans de nom­
breuses régions ; cependant c'est le plus souvent essentiellement une 
limitation des déperditions de l'eau dans l'atmosphère que l’on sou­
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haite. L’effet de sa présence est cependant limité dans le temps. Dans 
la zone centrale de Côte-d’Ivoire, il ne dépasse pas 34 mois et il est 
indispensable de faire appel à Tirrigation si on veut éviter un arrêt 
de croissance ou tout au moins un fort ralentissement de celle-ci 
(C om bres, 1979 e), ce qui a fait souvent dire que le polyéthylène « fait 
gagner » deux à trois mois de saison sèche.
Actuellement ce sont les films de 0,03 à 0,05 mm qui sont les plus 
utilisés, il est nécessaire qu'ils débordent largement ( ±  30 cm) des 
lignes extérieures d'ananas pour que Ton puisse les border, condi­
tion essentielle à leur efficacité. Suivant les fabrications et les dis- 
pKJsitifs de plantation adoptés le poids/ha de poly est d'environ 275 kg, 
correspondant à ime longueur de film de 7 000 à 8  000 m.
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1.5.3. — AMENDEMENTS ET FUMURE DE FOND
(cf. Fertilisation II. 7.4.3)
C'est au moment de la préparation du sol que Ton applique :
— les amendements/engrais tels que les phosphates naturels 
e t/ou  les calco-magnésiens à faible solubilité et difficiles à appliquer 
en cours de végétation ;
— éventuellement différents types de matières organiques dont 
l'apport est toujours très souhaitable mais que, dans la pratique, on 
ne peut utiliser que quand ils sont offerts à bas prix (G odefroy , 
1979 a) ;
— et parfois une fraction des éléments dont la plante a le plus 
besoin : Tazote et la potasse. Ces deux éléments sont le plus souvent 
incorporés dans la terre du billon au moment de sa formation (cf. 
Fertilisation II. 7.4.1 et II. 7.4.2).
En région à faible pluviosité ou en période peu arrosée, il y a 
relativement peu de risques qu'une fraction importante de ces der­
niers soit entraînée en profondeur. Il en va tout autrement en région 
à forte pluviosité et/ou  en période très arrosée. Dans ces derniers cas, 
on n'applique habituellement azote et potasse au moment de la pré­
paration du terrain que quand on fait appel à une couverture du sol 
à base de polyéthylène : Tengrais est alors incorporé au sol à l'empla­
cement de la rangée d ’ananas aménagée en billon (cf. Fertilisation 
II. 7).
IL 5.4. — TRAITEMENTS PHYTOSANITAIRES A LA PLANTATION
C'est également lors de la préparation du sol que débutent :
• la lutte contre la plupart des parasites e t ravageurs des racines, 
détaillée dans le chapitre II. 9 :
— nématodes en prem ier lieu (cf. II. 9.8.1, p. 355-364)
— éventuellement :
- symphyles (cf. II. 9.9, p. 364-366)
- larves de coléoptères (cf. II. 9.13, p. 367)
- fourmis qui assurent l’entretien et la migration des coche­
nilles responsables de la maladie du Wilt (cf. IL 9.7, p. 353-354)
• et la lutte contre les adventices détaillée dans le même chapitre
(cf. IL 9.14, p. 368-376)
— soit par un travail mécanique du sol avant sa préparation
(cf. IL 9.14.2.1)
— soit par voie chimique (cf. IL 9.14.2.2.)
— soit en combinant les deux techniques.
Deux types d'herbicides peuvent être alors utilisés :
- soit des herbicides systémiques de postémergence tel que 
le glyphosate,
- soit des herbicides de préémergence à action résiduelle 
(amétryne, diuron, bromacil.) appliqués à l'emplacement 
des rangées d ’ananas avant la mise en terre des rejets... soit, 
de plus en plus, juste après plantation.
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IL 5.5. — MÉCANISATION DE LA PRÉPARATION DU SOL
En dehors des appareillages « classiques » utilisés pour Tameu- 
blissement du sol soit par retournement, soit en laissant le sol en 
place, on doit, après les finitions éventuelles, faire appel à des outil­
lages beaucoup plus spécialisés.
Dans les grandes plantations hawaïennes, on a mis au point des 
engins capables de combiner pour 2 ou 3 rangées à la fois les der­
nières opérations en un seul passage (photo 118) :
— application de nématicides et pesticides,
— application d’engrais,
— mise en forme du billon,
— pose du film de polyéthylène,
— recouvrement des bords du film.
Certains d'entre eux sont même capables de dérouler des tuyaux 
d’irrigation au sommet du billon avant la pose du film de polyéthylène, 
en vue d'une irrigation « localisée ».
On verra dans le chapitre suivant que certains peuvent également 
faire office de « machine à planter ».
Pour des plantations plus modestes on cherche aussi à combiner 
le plus p>ossible les diverses opérations pour réduire les passages 
dans le double but d'économiser de l'énergie et de limiter les tasse­
ments comme on l'a déjà vu dans le cas de l'ameublissement du sol.
On peut utiliser des billonneuses-dérouleuses de poly de grande 
série n'intéressant qu'une seule rangée et les équiper d'applicateurs 
d'engrais et de pesticides, voire de coutres ou dents, dans le but de 
parfaire l'ameublissement du sol à 1 ' « aplomb » du billon comme on 
l'a indiqué plus haut. Mais, le plus souvent, les appareillages spécia­
lisés que l'on trouve sur le marché ne sont pas utilisables dans le cas 
d’une culture d'ananas sans une adaptation préalable.
En l’absence de moyens mécaniques, on estime en Côte-d’Ivoire 
que 1 0  j /h a  sont nécessaires pour l'application et le bordage du film.
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IL 6. — CHOIX, PRÉPARATION 
ET MISE EN TERRE DU MATÉRIEL VÉGÉTAL 
DE PLANTATION
La qualité du matériel végétal de plantation est tout aussi impor­
tantes à considérer pour le devenir d'une plantation que la qualité de 
la préparation du sol. Il est connu qu'un « mauvais départ » de plan­
tation dû à l'un ou l'autre de ces facteurs, ne se rattrape jamais : on 
ne peut qu'atténuer leurs effets dépressifs.
Tout type de rejet (couronne, bulbille, cayeu, type intermédiaire : 
hapa ou rejets de pépinière (cf. 1 .3.1.4. et 11.13) peut être utilisé 
comme matériel végétal de plantation, mais chacun d'eux ayant ses 
caractéristiques propres il est indispensable pour avoir une bonne 
homogénéité de la plantation, condition essentielle à ime conduite 
rationnelle, de les planter séparément si on fait appel à plusieurs 
types et même pour chacun d'eux de prévoir autant de parcelles dif­
férentes qu'il y a de classes de poids (critère directement lié à la 
vitesse de croissance du plant et, à plus longue échéance, au poids 
du fruit) (cf. 1.3.3. et 1.3.5).
Si dans le cas où on débute une plantation d'ananas on est sou­
vent contraint de faire appel à tout type de matériel végétal dispo­
nible, en « régime de croisière » on peut se borner à im nombre 
limité de catégories de rejets choisis en fonction des possibilités, qui 
dépendent en partie du système de culture adopté et des cycles que 
Ton se propose de suivre pour atteindre les objectifs économiques 
que Ton s'est fixé.
II. 6.1. — LES DIFFÉRENTS TYPES DE MATÉRIEL VÉGÉTAL 
UTILISABLES POUR LES PLANTATIONS
Dans le chapitre 1.3.1, consacré à la Botanique, on a précisé 
l'origine et les principales caractéristiques morphologiques des dif­
férents types de rejets (1.3.1.4) et, donné quelques indications concer­
nant leur croissance. Avec le tableau s5moptique 41 on a cherché à
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T ableau 41
Les différents types de rejets — Principales caractéristiques, leur
Type de a a t è r i e l  Tègètel O rlg in
P r l a e lp a le *  
c e r a c t é r i s -  
t l q s e e  a o r -  
p h o lo g iq a e a
B oabre moyen 
chez Cayenne 
I l e s e
P o id s  ooyen 
ch e z  C syen- 
L lce e
B o ao g én é ltê
P é rio d e  on 
l i e  so n t d lS ' 
ponibX ee
D i f f i c u l t é  de 
r é c o l t e  
j a n t  une In- 
id e n c e  s u r  
l e  c o â t
bourgeon  e x i l  
l a i r e  de l a
t i g e
a l lo n g é ,  
b a se  l ig n e u ' 
s e  e f f i l é e
éeTen I (s u c k e rJ
t r è s  T a r la b l  
s u iv e n t  s tad e  
de d e v e lo p - 
p e a e n t snque 
i l  e s t  r é e o l  
t é
500g + 300g
I N s t e r i s l  t r è s  
h é té ro g è n e  
a i  on ne le  
r é c o l t é  pae 
d ès  q u ' i l s  
on t a t t s i n t  
un s t s d s  de 
d év e lo p p e- 
a e n t  donné
t m ois i 
id  a o i s  sp rè e  
l a  r é c o l t e  do 
f r u i t
D i f f i c i l e  i 
r é c o l t e r
Cayeu e o u te r r e lc  
(g round  s u c k e r ;
bourgeon e x i l  
l a i r e  de 1 
b ase  de la  
t i g e
■ P lu e  a l l o n ­
gé qne l e  
ceyen  " a é ­
r i e n "  -  b ea e  
s n r a c ln é s
6  à  1
Ha PS
bourgeon  s x l l  
l a i r e  dn kau 
de l a  t i g e
a n a lo g n e  â  
cayeu  s a i s  
b a sa  an  "bec 
de c a n a rd
lo n t a s s l a i l é e  
w b l t o e l l e a e n t  
inx cayeux  donc 
|.e  n o ab re  i n -  
Siqué p o u r l e s  
:ayanx  l a s  
;o ap ran d
id *  à  cayeu id *  à cayeu
onae d a n s  l e  
c a s  d s s  
cayenx
S i f f i e u l t é  
.n t e r a é d i a l r e  
a n t r e  cayeu  
>t b n l b i l l e
bon rg een  a x l l  
l a i r e  dn p é ­
d o n cu le  fmc< 
t i f é r e
a o in a  a l l o i  
gé qne l e  
cay eu  " a é ­
r i e n ” , r o ­
s e t t e  de 
f e u i l l e s  
p lu s  o u T s r-  
t e ,  + c o n r -  
b a .  f i a n f la -  
a e n t  i l a  
b a s a .
a o in a  h é té ro ,  
gène que l e s  
cayeux
0*5
s u iv a n t
c u l t i v a r s
3 5 0 g *  100 g
d an s  l a s  aS' 
n a in e s  q u i  
s u iv e n t  l a  
r é c o l t a  dn 
f r u i t
a i s é  i  r é ­
c o l t e r
_Couronne_J (crow n;
t i g e  t r è s  
c o u r te ,  n o a- 
b re n s e a  
f a n l l l e s ,  
r o s e t t e  da 
f e u i l l e s  
t r è s  o u v e r­
t e
r e l a t i v e a e n t
homogène
i l a  r é c o l t e  
du f r u i t
( h e b i t n e l -
l e a e n t ) é l50g+  1 0 0 g
L eur r é c o l ­
te  se  f a i ­
s a n t  an a é -  
ae te a p s  qna 
l a  r é c o l t e  d' 
f r u i t ,  e l l e  
e s t  c o n s id é ­
ré e  eonne 
" g r a tu i t e
b o u rgeon  e x i l  
l a i r a  de l a  
t i g a
"de p ép T ïïle re"
c o a p a ra b le  
c e l l e  dn 
ceyen a a l s  
h a b i t u e l l e -  
a e n t  p lu s  
a f f i l é  que 
l e  cayeu
t r è s  v a r le b l  
su iv a n t  l 'S g e  
de l a  t i g a
t r è s  v a r ia ­
b l e  a n iv e n t 
l a  e ta d a  de 
d é v e le p p e -  
a e n t  au q u e l 
l e  r e j e t  e s t  
s o r t i  de p é ­
p in i è r e
t r è s  v a r i a ­
b l e  s i  on ne 
l e s  r é c o l t e  
p a s  d é s  q u ' 
i l s  o n t a t ­
t e i n t  nn  a ta  
de de d év e­
lo p p e  a e n t 
donné_______
l 'a r r a c h a g e  
d e s  J a u ­
n e s  p l a n t s  
e x ig e  u n  a l -  
n ia n a  da p ré  
c a u t io n s  
S é c o l te  é t a ­
l é e
cayeu ayan t 
f r u c t i f i é
f ï f f f . i n ,  c u l t i v a r s  
du groupe Queen;
cayeu p ré sen ­
t a n t  de noB 
b re n x  ea y eu i 
i  d e s  atadSi 
da d é v e lo p ­
pement p lu s  
ou a o in a  
av a n cé s
1 i 3 kg
t r i s  h é t i r o -  s p r é s  r é c o l  
g in s  s u lT s n t  t e  dn f m i t  
l e  s ta d e  de 
d i r e lo p p e s e n t  
d es  eeyeux
co rre sp o n d  
à  un s r r e -  
cbsge de 
p l a n t s
synthétiser Tensemble des caractéristiques de chacun des types de 
matériel végétal utilisable pour créer de nouvelles plantations y 
compris des typ>es très particuliers tels que ceux utilisés chez cer­
tains cultivars du groupe ' Queen ' (D alldorf, 1978 a ; R eynhardt et 
D alldorf, 1968 a ;  R eynhardt et V an  B lommestein, 1966).
Leur vitesse de croissance dépend, entre autres facteurs, des 
quantités d'eau et d'éléments nutritifs mis à leur disposition au
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disponibilité et leur valeur en tant que matériel végétal de plantation
Toln««
Ifbr» d» r « -  
> t s  an  «3)
S a n s l b l l i t i  
■ m  M l a d i c s  
(C c ra to c v r tis  
-Phytofhtnord)
P ro fo n d e u r do p l a n t a t i o n /  
a e n a l b i l l t é  i  l a  a â e h a -
S a n a l b i l i t é  aux  f a e t a n r a  
du a i l i a n  p r â a id a n t  4 l a  
d i f f â r e n e i a t l o a  d a s  I n -  
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moment de leur mise en terre. Ils atteindront en conséquence plus 
ou moins rapidement les stades de développement à partir desquels- 
ils deviennent sensibles aux facteurs naturels de différenciation 
florale (L a c o eu ilh e , 1975 b ; L a c o eu ilh e , 1981), ce qui détermine la 
longueur de leur cycle « naturel ».
Dans la colonne la plus à droite du tableau 41 on a précisé pour 
chacun des trois principaux types de rejet les cycles moyens obtenus-
en l'absence de l'intervention de ces facteurs (donc en cycle « con­
trôlé ») dans le cas d'un environnement particulièrement favorable 
à ime croissance active (Côte-d'Ivoire où la tem pérature moyenne se 
situe entre 26° et 27° C). A proximité des Tropiques du Cancer et du 
Capricorne, les cycles sont en moyenne plus longs de deux à quatre 
mois.
Le coût des rejets dépend habituellement étroitement des diffi­
cultés de récolte. Dans le cas de cayeux qui sont solidement atta­
chés sur le pied-mère, il faut, le plus souvent, opérer un balancement 
latéral préliminaire avant de pouvoir les arracher et comme par 
ailleurs leur production est très étalée dans le temps, le nombre de 
cayeux récoltés par hom m e/jour entre le plus souvent dans la four­
chette 1 000 à 1 500. Dans le cas des bulbilles, la récolte est beaucoup 
plus aisée mais c'est dans le cas des couronnes qu'elle est la moins 
onéreuse étant donné que leur récolte est réalisée en même temps 
que le fruit, seul coûte habituellement leur acheminement sur le 
terrain.
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IL 6.2. — QUALITÉ DU MATÉRIEL VÉGÉTAL
Indépendamment des caractéristiques liées à leur type et à leur 
poids, les rejets peuvent être de qualité très différente principale­
ment quand on a affaire à des cayeux. La vigueur de ceux-ci décroît 
avec Tâge de la plante, comme on l'a vu plus haut, même si on a eu 
soin de réaliser après la récolte du fruit des apports répétés d'élé­
ments fertilisants avec ou sans insecticides. Cette perte de vigueur 
se reflète par une diminution de la circonférence de la base et un 
allongement du bouquet foliaire qui devient « effilé ».
Le temps et les conditions de stockage sont des facteurs tout 
aussi importants à considérer. Les auteurs s'accordent habituelle­
ment à reconnaître qu'un stockage prolongé, surtout quand il est 
réalisé dans de mauvaises conditions, diminue les potentialités ulté­
rieures du rejet en le contraignîuit à vivre sur ses réserves (P y, 1960 c ; 
N orm an , 1980 b ;  P in o n , 1981) : la reprise du rejet et sa croissance 
ultérieure sont plus lents ce qui se traduit, pour ime même longueur 
de cycle, par comparaison avec des rejets « frais », par im poids 
moyen de fruit plus faible et une plus grande hétérogénéité. La 
croissance du rejet se poursuivant pendant le stockage (mais de façon 
très ralentie) le diamètre de la tige se rétrécit ; à la reprise il y a 
formation d'un étranglement qui compromet souvent le développe­
ment ultérieur du plant et peut être à l'origine d'une verse. Par 
contre, réalisé dans de bonnes conditions, un stockage limité dans le 
temps p>eut avoir des effets bénéfiques : il induit un démarrage accru 
d'ébauches racinaires, perm ettant une prospection plus rapide et
p lu s  c o m p lè te  d u  s o l  c e  q u i s e  tr a d u it p a r  u n e  m e ille u r e  c r o is sa n c e  
d e s  p la n ts  e n  d é b u t d e  c y c le  (R afaillac e t  d e  R icaud , 1980).
Dans une expérimentation menée en Côte-d’Ivoire, avec des cayeux 
de 375 g, le nombre de racines visibles est passé d ’une moyenne de 
50 à  90 après 81 j de stockage (R afaillac et de R icaud , 1981).
Malgré ses avantages, le stockage pour im temps bmité n'est que 
très peu pratiqué : il accroît les manipulations donc le coût et sou­
lève trop de problèmes pratiques.
A noter, que c'est sous une forme partiellement déshydratée 
obtenue par un stockage prolongé au soleil ou, tout au moins, à 
l’abri de la pluie que les différents tjqjes de rejet supportent le mieux 
un voyage prolongé.
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II. 6.3. — TRI ET PRÉPARATION 
DU MATÉRIEL VÉGÉTAL
La concurrence s’intensifiant avec le développement des plants 
il s'ensuit une hétérogénéité grandissante avec l’âge, pour l'atténuer 
on a intérêt à faire un tri rigoureux des rejets à la plantation qui 
doit être d 'autant plus soigneux que la densité est élevée. Il est 
essentiellement basé sur le poids estimé des rejets. Le tri s'impose 
d’autant plus que l’amplitude des p>oids est grande donc tout parti­
culièrement dans le cas des cayeux, alors que pour les bulbilles et, 
encore plus pour les couronnes, on peut souvent se contenter d'éli­
miner les sujets qui s'écartent le plus manifestement de la moyenne. 
Dans le cas de cayeux, on se contente habituellement de classes de 
poids de 2 0 0  g dont le nombre peut être limité avec un personnel 
expérimenté passant régulièrement et fréquemment dans les par­
celles en production de rejets. A noter que l’on considère générale­
ment que le stade de développement optimal pour ce type de rejet 
correspond plus ou moins à un poids de 400 à 500 g (G uyot, 1976 a).
Naturellement, ce tri par p>oids doit se doubler d ’un tri sur le 
plan sanitaire : sont à écarter tous les rejets présentant différents 
types d'altération (pourriture à Ceratocystis. 1 .4.2.1.2.1 ; gommose 
due à la Fusariose : 1 .4 .2 .1 .2 .2  ou partiellement flétris (maladie du 
Wilt, 1 .4 .2 ,2 .2 ) et si possible d'un tri basé sur la vigueur du rejet ; 
les rejets « trapus » à feuilles larges sont toujours à préférer à des 
rejets à feuilles effilées dont la croissance sera inévitablement lente.
Parage : Pour faciliter et homogénéiser la reprise des rejets, 
essentiellement dans le cas des cayeux, on recommande souvent d'en­
lever les folioles plus ou moins desséchées de la base qui font écran 
entre les ébauches racinaires et le sol (photo 120). Ce parage, très 
exigeant en main-d'œuvre, ne se pratique, le plus souvent, que dans 
les régions oû son coût est peu élevé et se limite en général aux
seules périodes sèches. Il présente cependant l’avantage de rendre 
plus efficace la désinfection des rejets par trempage... mais en bles­
sant leur base il peut les exposer davantage au champignon Cerato- 
cystis paradoxa (cf. II. 9.2) si on tarde à les planter.
Pour les bulbilles, on enlève parfois Tébauche de fruit qui se 
trouve à leur base ce qui aurait pour effet de stimuler la reprise.
Dans le cas des couronnes tout parage est considéré comme 
superflu, voire nuisible.
Quand on a affaire à des cayeux de grande taille on enlève sou­
vent la moitié supérieure du feuillage pour faciliter les opérations de 
transport et limiter la prise au vent après plantation. Cette opération, 
selon certains auteurs, aurait par ailleurs Tavantage de limiter le 
nombre de différenciations florales « sauvages », imputables à un 
sevrage tardif, mais pour d'autres la meilleure façon de les éviter 
consiste à forcer leur croissance, dès la plantation, par des apports 
importants d'azote (D alldorf, 1977).
Afin d'accélérer les émissions racinaires diverses substances de 
■croissance ont été essayées, TA.LA. (acide indol acétique) semble la 
plus intéressante (L a c o eu ilh e , 1979 a ; T e is s o n , 1979 e) mais, nécessi­
tant un contact prolongé entre rejet et produit, cette technique n'est 
pas encore passée dans la pratique.
L’organisation matérielle des chantiers de tri et préparation des 
rejets varie considérablement d’une plantation à Tautre. Dans le cas 
des cayeux, le seul tri par poids estimé et état de « fraîcheur » se 
fait habituellement sur la base de 5 000 rejets/hom m e/joum ée et le 
parage sur la base de 1 500/homme/journée. De plus en plus on cher­
che à regrouper plusieurs opérations ensemble : tri-parage et mise 
en botte par exemple (cette dernière opération présentant Tavantage 
de faciliter les manutentions et de demander moins de moyens pour 
le transport des cayeux) : plus ou moins 1 000/homme/joumée. Si on 
ajoute la récolte le nombre de cayeux traités par journée tombe habi­
tuellement à 600-800/homme.
Désinfection : Tout doit être mis en œuvre pour n’avoir à planter 
qu'un matériel sain, c'est le meilleur moyen pour tenter de prévenir 
des maladies et l'action des ravageurs.
Plusieurs types d’infection sont à redouter sur rejet et à partir 
de rejets :
infection due à Ceratocystis paradoxa (cf. 1.4.2.1.2.1) qui débute, 
le plus souvent, par la blessure due à la séparation du rejet de son 
support (tige ou pédoncule fructifère dans le cas de cayeux hapas et 
bulbilles, fruit dans le cas de couronnes). Une cassure bien nette est 
tout particulièrement à rechercher dans le cas des couronnes, très 
sensibles à ce pathogène. On l’obtient en lui assénant un coup sec à 
la  récolte du fruit ; l'enlèvement de la couronne du fruit par torsion.
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par contre, ne manque pas de laisser attaché à sa base un fragment 
de chair, point de départ habituel d'une infection.
L'exposition de la base des rejets au soleil et/ou le trempage 
dans des solutions fongicides perm ettent d'éviter l'infection à base 
de ce pathogène (cf. chapitre de la Protection Phytosanitaire : II. 9).
— Infection à base de Phytophthora (cf. 1 .4.2.1.1 .1 ) à la suite de 
manipulations auxquelles sont soumis les rejets et surtout à la suite 
de projections de terre au cœur de la rosette de feuilles au moment 
de la mise en terre ou peu après. Pour prévenir cette maladie là où 
elle sévit on recommande d'immerger les rejets dans une solution 
fongicide spécifique ou, mieux, pour économiser de la main-d'œuvre, 
de faire ime application immédiate après plantation en cherchant à 
la localiser au cœur de la rosette foliaire pour économiser du produit. 
Produits et modalités d'application sont précisés dans le chapitre de 
la Protection Phytosanitaire (II. 9.1).
— Pour prévenir la maladie du Wilt (cf. 1.4.2.2.2 et II. 9.7) il est 
nécessaire de débarrasser le matériel végétal de toute cochenille 
Dysmmicoccus spp.
On recommande, ici encore, une immersion dans une solution 
insecticide appropriée (photo 1 2 1 ) ou mieux, pour économiser de la 
main-d'œuvre, de traiter « en amont » c'est-à-dire les plants-mères 
pendant que les rejets poursuivent leur développement et/ou, à 
défaut, « en aval » : peu après la mise en terre des rejets. Dans ce 
dernier cas, la désinfection est moins complète et beaucoup de pro­
duit risque d'être perdu si on ne parvient pas à localiser correctement 
l'application de la solution. Là où la maladie est particulièrement 
difficile à juguler il est préférable de traiter aussi bien « en amont » 
qu' « en aval ». Le détail des techniques préconisées et des produits 
recommandés à cet effet est donné dans le chapitre de la Protection 
Phytosanitaire (cf. IL 9.7).
— Pour prévenir une attaque de nématodes (cf. 1 .4.2.3.1.1 et 
II. 9.8) on p>eut immerger le rejet dans une solution de nématicide 
systémique. Le temps de contact nécessaire pour une bonne effica­
cité étant assez long, cette technique, efficiente, n 'est cependant pas 
entrée dans la pratique courante, on préfère tra iter le sol ou la jeune 
plante (cf. chapitre de la Protection Phytosanitaire : II. 9.8).
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II. 6.4. — MISE EN TERRE DES REJETS
L'acheminement des rejets sur le lieu de plantation nécessite des 
moyens relativement importants vu le volume que représente le 
matériel végétal (on compte dans le cas de « vrac » une moyenne de
11
400 c a y e u x  d e  500 g a u  m- — e l le  p a s s e  d e  580 s i  le s  c a y e u x  so n t  
f ic e lé s  e n  b o tte s  d e  10) (B o u ffin , 1982).
Se pose ensuite le problème de la distribution de ce matériel 
végétal sur le terrain. Dans le cas où la plantation est entièrement 
manuelle, cette opération fait partie du « contrat de travail » du 
planteur, elle se fait habituellement à Taide de paniers ou de sacs. 
Mais un gain de temps appréciable est obtenu en disposant à Tarrière 
d'une remorque remplie de rejets, des ouvriers chargés de les dis­
tribuer à la volée sur l'ensemble du terrain. Un surplus étant assuré, 
il est nécessaire de prévoir après la mise en terre l'enlèvement des 
rejets excédentaires. Si la plantation dispose d'une « machine à 
récolter », on l'utilise parfois pour m ettre en andins au milieu de la 
parcelle à planter une partie des rejets ce qui allège quelque peu la 
tâche du planteur.
Dans le cas de l'emploi d'un film de polyéthylène, l'emplacement 
des rejets est matérialisé par un trou ou une marque de peinture. En 
Tabsence de celui-ci, les écartements à respecter entre plants sont 
imprimés sur le sol en faisant appel à des « roues marqueuses » traî­
nées derrière un tracteur ou à des cadres-marqueims rigides que Ton 
déplace manuellement (photo 117). On peut également faire appel à 
de simples cordelettes sur lesquelles les distances à respecter sont 
marquées d'une façon ou d'une autre. Parfois le plantoir lui-même 
sert de mesure : sa longueur correspondant à la distance à resfiecter 
entre plants mais dans bien des cas les écartements sont simplement 
estimés au « jugé » par les ouvriers chargés de la mise en terre des 
rejets. Le modèle de plantoir le plus utilisé est constitué d'une lame 
métallique lancéolée prolongée d'un manche mais il existe de nom­
breuses variantes (photo 1 2 2  et 123), le modèle le plus « dépouillé » se 
réduisant à un simple bâtonnet. Le plantoir est utilisé suivant diffé­
rentes techniques. Dans le cas de cayeux, le « coup de main » qui 
permet les plus hautes performances consiste, en se plaçant « à 
cheval » sur la rangée, à plonger la lame obliquement vers soi dans le 
sens de Taxe de la rangée, puis à la soulever légèrement pour créer 
un vide dans lequel on glisse la base du rejet (photo 122). Celui-ci est 
alors planté obliquement mais il ne tarde pas à se redresser dans les 
semaines qui suivent. Les couronnes, par contre, sont plantées le plus 
souvent verticalement après avoir complété si nécessaire Tameublis- 
sement superficiel du billon à Taide d'un outil.
Il est toujours préférable d'éviter de tasser, cette opération est 
cependant parfois nécessaire quand on a affaire à des cayeux de 
grande taille afin de leur perm ettre de se maintenir verticaux.
Dans certains pays on fait précéder la mise en terre d'une « trouai- 
son » à Taide d'un pieu dont la base est taillée en pointe. Les parois 
du cône ainsi formé sont inévitablement compactées ce qui est très 
préjudiciable à la pénétration des racines dans le sol. Dans d'autres
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cas, on fait appel à des outils de pépinière qui enlèvent un cylindre 
de terre, technique plus satisfaisante mais qui demande beaucoup de 
main-d’œuvre.
La profondeur de plantation doit être calculée de façon à placer 
le méristème terminal de la tige au niveau du sol. S’il est placé en 
dessous on risque des « ensablements » qui ralentissent la croissance 
et exposent le plant à des attaques de Phytophthora. La plante réagit à 
une mise en terre trop profonde par la formation de feuilles très lon­
gues et un port érigé. Il est toujours vivement recommandé de cher­
cher à éviter de planter quand le sol est trop humide... ou trop sec. 
Dans le prem ier cas on a des tassements de sol préjudiciables à ime 
bonne exploration ultérieure des racines, dans le second, la mise en 
terre proprem ent dite est très souvent irrégulière ce qui engendre, 
par la suite, des hétérogénéités.
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IL 6.5. — DE LA MÉCANISATION DE LA MISE EN PLACE 
DU MATÉRIEL VÉGÉTAL
On a cherché de longue date, à mécaniser cette opération qui, 
réalisée entièrement manuellement, exige beaucoup de main-d’œuvre 
(on compte de 1 500 à 8  000 rejets/hom m e/joum ée suivant que les 
rejets sont distribués ou non sur le terrain, leur nature et suivant le 
mode de rémunération adopté, « à la journée de travail » ou « au 
rejet planté »).
Les premières « planteuses » utilisées en Australie consistaient 
essentiellement en des trémies en face desquelles étaient disposées, 
très proches du sol, les sièges des opérateurs (photo 125). Ces der­
niers prenaient les rejets à la base des trémies et les enfonçaient 
dans le sol entre leurs jambes à des intervalles préalablement maté­
rialisés sur le sol (K in g , 1964). On mit au point, par la suite, des 
tubes-glissières dans lesquels on introduisait les rejets, ce qui évi­
tait d’avoir à se courber ; avec un équipement de ce type on parvient 
à planter une moyenne de 5 000 rejets/hom m e/journée. La descente 
du rejet (couronnes ou bulbilles) fut perfectionnée en aménageant 
des palpeurs-entraîneurs tandis qu’un sillon était ouvert sous la 
machine pour les recevoir (G u n k e e , K ahl et M a ffet  L e e , 1972), le 
rendement passerait alors à quelques 1 0 - 1 2  0 0 0  rejets/hom m e/jour, si 
on n'a pas à déplorer de pertes de temps pour le remplissage des tré­
mies. C’est en effet cette dernière opération qui est l'occasion des 
plus importantes pertes de temps et limite l’intérêt de la petite méca­
nisation.
Plus récemment, à Hawaï, une Compagnie a mis au point une 
« planteuse » où les couronnes sont disposées dans des trous préala-
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blement aménagés dans un film de polyéthylène noir qui se déroule 
devant deux opérateurs assis en face de trémies. Le film est ensuite 
plaqué au sol à l'aide de roues munies de pneus larges (photos 127, 
128, 129). Cette machine qui perm et de planter une moyenne de près 
de 1 0  0 0 0  couronnes/homme/journée, applique en outre engrais et 
pesticides, forme un billon (cf. II. 5.5), dépose dans certains cas une 
tuyauterie destinée à l'irrigation localisée avant de recouvrir de terre 
les bords du film (T e is s o n , 1979 f).
i
IL 7. — FERTILISATION
Les engrais sont un élément essentiel dans la production de Tana- 
nas. La part qu’ils représentent dans le coût global de la culture est 
variable selon l'intensification des techniques et la rémunération de 
la main-d'œuvre. Ils constituent cependant toujours une part très 
importante des filtrants : 47 % en Martinique, 37 % en Côte-d’Ivoire 
en cultures intensives mais non irriguées (1981). Si on ajoute les pes­
ticides, qui sont en partie destinés à améliorer l'utilisation des engrais 
par la plante, ce sont près de 75 % des intrcuits qui sont concernés 
(cf. Aspects économiques IV). L'importance de ce poste budgétaire 
suppose que la fertilisation soit rentabilisée de façon optimale.
Le rôle de la fertilisation est d'améliorer la fertilité du sol ou 
de la suppléer en Tharmonisant au rythme des besoins de la plante. 
Cependant, la fertilité du sol dépend de tout un ensemble de fac­
teurs physiques comme chimiques, entre lesquels il existe un large 
réseau d'interactions. La fumure, comme d'autres opérations cultu­
rales, modifie fortement le milieu. Mais elle n 'est pas le seul facteur 
capable d'agir sur la nutrition de la plante. La fertilité est une notion 
globale et dynamique qui ne se limite pas seulement à la richesse 
chimique.
Par la fumure on cherche à améliorer le rythme de croissance de 
la plante. Mais en même temps, on modifie, directement ou non, 
l'état du sol, dont l'évolution plus ou moins rapide, retentit à terme 
sur la plante. La recherche trop poussée de profits immédiats peut 
conduire à des situations difficiles à corriger.
La fertilisation doit avoir deux objectifs :
— à court terme : assurer l’efficience optimale des apports ferti­
lisants ;
— à moyen terme : contrôler l'évolution de la fertilité du sol.
Leur mise en œuvre doit s'appuyer sur les caractéristiques mor­
phologiques et physiologiques de la plante.
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IL 7.1. — ÉVOLUTION DES SOLS SOUS CULTURE D’ANANAS
L'évolution à moyen terme des sols sous culture d'ananas pré­
sente certaines caractéristiques importantes à connaître pour conduire 
rationnellement la fertilisation.
La mise en culture après déforestation se traduit toujours par 
une diminution de la matière organique. La cinétique de l’évolution 
varie avec le climat et le type de sol et aboutit, après quelques années, 
à un nouvel équilibre du bilan humique (G odefroy et al., 1972 ; 
Godefroy et al., 1977 ; Godefroy, 1982).
L'appauvrissement en matière organique est plus im portant sous 
ananas que dans le cas d'autres cultures comme le bananier 
(G odefroy, 1974). Cette évolution est due à :
— la discontinuité des restitutions : contrairement à ce qui se 
passe sous forêt par exemple, les restitutions se font massivement 
au moment de la destruction des sols avec des intervalles le plus 
souvent supérieurs à deux ans ;
— la température et l’humidité du sol : le sol est dénudé ou fai­
blement couvert pendant plusieurs mois en culture d ’ananas. Outre 
l'élévation de la tem pérature du sol qui en résulte, les conséquences 
sont multiples sur Térosion (R oose et Asse l in e , 1978) et la structure 
du sol.
La dégradation de la structure est liée à la diminution de la 
matière organique totale, mais également à l'évolution vers des for­
mes de plus en plus stables et à la diminution de la production de 
composés transitoires de l'humidification (G odefroy, 1974). Cette 
dégradation, continue dans le temps, est liée davantage à une aug­
mentation de la mouillabilité des agrégats qu’à une diminution de 
leur cohésion (G odefroy et al., 1977) (fig. 65).
Les caractères chimiques évoluent de façon variable, selon la 
richesse initiale du sol. Le climat tropical humide favorable à Tana­
nas, entraîne une lixiviation importante des éléments minéraux, qui 
peut conduire à un appauvrissement plus ou moins rapide du sol.
Les besoins de la plante sont relativement élevés en azote et en 
pétassium (cf. Nutrition de la plante 1.4.1.3.1). La fertilisation miné­
rale réduite à ces deux éléments conduit à court ou à moyen terme, 
à une acidification du sol avec une diminution du calcium et du 
magnésium. Malgré des apports importants, le potassium est rare­
ment amélioré de façon sensible, car les pertes par lixiviation sont 
élevées (G odefroy, 1979 b).
Les besoins de Tananas en phosphore sont réduits et cet élé­
ment, peu lixiviable, varie p>eu dans le sol, même en Tabsence de 
fumure phosphatée.
FERTILISATION 3 1 5
nV.
M
3.2
3,0
M
C --0 ,1 9 x + 2 7 ,1 4  
r = - 0 , 5 f
N = -0 ,04x+ 3 ,13  
r » -0 ,6 5 ”
Taux d’agrégats 
vrais Va
80 
60 
40 
40
1966 1968 1970 1972 1974 1976
a
A ga« -0 ,95x  + 59i78 
r s  -0,44*»
A g b - -2 ,2 9 x  + 48,10 
r s -0 ,9 1 ”
- A
__ __ _   .A ga
1966 1968 1970 1972 1974 1976
b
Fig. a  •  Évolution de C e t N  Total 
(m oyenne des 7 traitem ents).
Fig. b •  É volution de la structure  
(m oyenne des 7 tra item ents).
Fig. c •  Évolution de l'indice de per­
colation  (moyenne des 7 tra ite ­
m ents).
Fig. 65. — É volution d ’un sol brun  
eutrophe du  Cameroun sous cul­
ture d ’ananas (G o d e f ro y  e t a l,  
1977).
II. 7.2. — ENTRETIEN DES PROPRIÉTÉS PHYSIQUES 
ET BIOLOGIQUES DU SOL
Les exigences de Tananas (cf. Écologie 1.4.1.1, I. 4.1.2 et 1.4.1.3) 
font prêter une attention particulière aux caractères physiques et 
biologiques des sols.
L'entretien du stock organique joue un rôle prépondérant, lors­
que le sol, peu couvert, est exposé à l'agressivité du climat. Au cours 
de cette période, la plante « installe » son système racinaire et ses 
exigences à ce point de vue sont particulièrement importantes à 
satisfaire dans l'élaboration du rendement.
L'enfouissement des résidus de culture a un effet favorable qui 
est visible dans le profil pendant quatre à six mois environ. Ce délsd 
est très variable (climat, nature du sol). La vitesse de dégradation 
des résidus dépend beaucoup de leur fractionnement (cf. II. 5). Des 
façons culturales répétées activent la décomposition. En saison sèche, 
elles ont un effet favorable sur Tincidence des nématodes (cf. Contrôle 
des nématodes II. 9.8). La destruction des tiges peut poser des pro-
blêmes et occasionner des repousses qui servent de refuge à certains 
parasites (cf. Cochenilles II. 9.7).
La restitution de la totalité des résidus n'est pas toujours facile 
à  réaliser à  cause de la masse végétale qui doit être manipulée (cf. 
Besoins de la plante I. 4.1.3.1). Suivant les conditions, une fraction 
peut être utilisée pour une meilleure valorisation (cf. Utilisations III). 
Plus radicalement, les résidus peuvent être brûlés. Cette technique 
se justifie souvent pour des raisons pratiques et phytosanitaires 
(Cochenilles). Par rapport à  l'enfouissement, elle favorise l'érosion 
sur les sols sableux (R oose et A s s e l in e , 1978). Son impact sur le 
stock organique, probablement variable selon les situations, paraît 
mal connu à  moyen terme. Des études récentes (A sg ha r  et K a n e h ir o , 
1976 et 1980) sur l'incorporation des résidus de culture ont montré 
l'étendue et la complexité des phénomènes concernés qui rendent les 
résultats difficilement transposables d'une situation à  l'autre.
L'utilisation des résidus peut être associée à une culture dérobée 
entre deux cycles (cf. Préparation du terrain II. 5 - Contrôle des néma­
todes II. 9,8). En 1934, K in g  a montré aux Hawaii qu'une culture de 
Panicium augmente les rendements en améliorant l'azote du sol. 
Depuis, P o ster  (1953 b) a fait un inventaire étendu des plantes amélio­
rantes et de couverture dans les conditions des Hawaii. Une alter­
nance de culture peut restaurer l'équilibre biologique des sols fra­
giles, recevant les quantité élevées de pesticides et d'herbicides de 
rémanence souvent utilisées en culture d'ananas (cf. Rotation de cul­
tures : 1 .4.2.3.1.1.).
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II. 7.3. — ENTRETIEN DES PROPRIÉTÉS CHIMIQUES
Les résidus de culture constituent une masse importante d'élé­
ments minéraux (cf. Besoins de la plante 1.4.1.3.1). A cause de la 
rapidité de la dégradation de la matière organique, ils sont bbérés 
rapidement dans le sol, souvent au-dessus de ses capacités de fixation. 
Par rapport aux quantités qu'ils représentent, leur utilisation par la 
plante est souvent faible, surtout sur des sols pauvres sous des plu­
viosités élevées.
L'acidification et l'épuisement des sols sont principalement la 
conséquence d'apports massifs d’engrais sous des formes acidi­
fiantes (sulfates). C’est surtout le cas de l'azote et de la p>otasse, faci­
lement lixiviables et pour lesquels les besoins de l'ananas sont élevés. 
Sous climat tropical humide, il est très difficile de « redresser » le 
manque de fertilité du sol en ces éléments.
L'évolution vers l'épuisement du sol n'est cependant pas inéluc­
table. Une fumure minérale bien conduite peut, au contraire, amé­
liorer certains caractères du sol d'origine. C'est notamment le cas sur 
les sols ferralitiques désaturés de Basse Côte-d'Ivoire (L acoeuilhe, 
1978 a). La fumure minérale a réussi à ramener le sol, en six ans, à 
un état voisin de celui résultant d'apports organiques importants et 
réguliers pendant plus de quinze ans. Cependant, si la part des carac­
tères mesurés sont améliorés par rapport à la forêt d'origine, dont 
un pH plus élevé, la perméabilité est diminuée (P e r r ie r , 1979). Une 
adaptation progressive des techniques culturales (travail du sol, uti­
lisation de billons) est donc indispensable.
Pour cela, la fertilisation minérale doit respecter les règles sui­
vantes (L acoeuilhe, 1978 a) :
— les apports d'azote et de potasse doivent être fractionnés au 
maximum dans les limites de la rentabilité et de l'organisation du 
travail sur les exploitations,
— les apports de ces éléments facilement lixiviés doivent être 
faits le plus près possible de l'utilisation par la plante (temps, quan­
tité). Ils doivent varier parallèlement aux besoins de la plante (cf. 
plus loin) pour qu’elle puisse exprimer en permanence son potentiel 
de croissance,
— ces apports doivent éviter de créer des déséquilibres dans le 
sol. La morphologie particulière de l’ananas permet de « court-cir- 
cuiter » en partie le sol (feuilles en gouttière, port en rosette formant 
une sorte d’entonnoir),
— un contrôle suivi du pH est indispensable. Des apports d’élé­
ments peu lixiviables, sous forme de carbonate de chaux et de magné­
sie perm ettent d’éviter l'évolution vers l'acidification des sols,
— les apports minéraux doivent être utilisables par la plante. 
L'absorption et la métabolisation des éléments minéraux suppose un 
fonctionnement racinaire optimal. L'aménagement de l'environnement 
racinaire (physique du sol, parasitisme) est une condition préalable.
Il ne suffit pas d’apporter à la plante des éléments fertilisants 
qui lui sont théoriquement nécessaires, pour que le rendement soit 
maximum et que la fertilité du sol soit la meilleure possible. Renta­
bilisation des engrais et optimisation des conditions de la croissance 
sont étroitement liées.
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II . 7.4. _  SATISFACTION DES BESOINS DE LA PLANTE
L'adaptation des apports fertilisants au rythme des besoins de 
la plante est un moyen essentiel pour préserver la fertilité du sol. 
C'est en même temps l'assurance de l'efficience des apports.
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II. 7.4.1. — Azote
En Tabsence de facteurs limitants, la croissance de la plante est 
déterminée par les conditions climatiques. Pour réaliser son potentiel 
de croissance, la plante doit disposer en permanence de quantités 
suffisantes en éléments nécessaires. L'azote est le plus im portant et 
son taux dans la feuille D entière doit rester supérieur à 1 % de la 
matière sèche (M a r t in -P r e v e l , 1959 c). En accélérant la croissance, 
l'azote augmente les besoins en K et Mg principalement. La fertili­
sation azotée conditionne celle des autres éléments.
Il est donc indispensable que le taux de croissance soit prévu 
pour que les apports précèdent les besoins de la plante (cf. fig. 6 6  et 
67). Ceux-ci augmentent avec la croissance ; ils sont croissants (cf. 
Besoins de la plante 1.4.1.3.1).
F ig . 67. — Q uantités d’azote appliquées en fonction  de la croissance pré­
visible (G len n ib , 1981).
i
Cependant, la fertilisation doit être adaptée aux rythmes saison­
niers qui influencent la vitesse de croissance. Il est nécessaire de 
connaître les conditions climatiques pour établir un programme 
cohérent des apports. La pluviométrie. La pratique de rirrigation 
perm et de remédier à  des irrégularités préjudiciables à  une planifi­
cation stricte. Une autre adaptation liée aux variations climatiques, 
consiste à  assurer un état nutritionnel d'autant plus élevé que les 
conditions sont défavorables à  un bon fonctionnement racinaire. Le 
rythme de la fertilisation peut être augmenté avant im risque saison­
nier d'excès ou de déficit hydrique du sol. La résistance de la plante 
est améliorée.
Le principe des apports croissants doit également être modulé 
en fonction de l'âge de la plante et de la position dans le cycle cul­
tural. Au stade jeune, les besoins sont faibles et le sol bénéficie 
encore de l'enrichissement de la m atière organique et des éléments 
minéraux qu'elle contient. Les réserves du sol, qui constituent une 
source importante tout au long du cycle, même sur les sols pauvres, 
sont à  ce stade là, les plus aptes à  satisfaire la plante. Pendant la 
première phase de la croissance, les apports fertilisants peuvent être 
minimes et inférieurs aux besoins faibles de la plante.
Cette adaptation n'est possible que si les rejets ont un état nutri­
tionnel suffisant au moment de la mise en terre. Pour émettre leurs 
racines, les rejets mobilisent leurs réserves qui sont d 'autant plus 
faibles que leur poids est peu élevé. La fertilisation des rejets sur le 
plant-mère est donc importante. A défaut, des apports peuvent être 
réalisés sur les jeimes plants. Cette pratique est, cependant délicate, 
car on sait que l'enrichissement de la solution du sol à  ce stade, 
limite le développement racinaire que l’on cherche précisément à  
favoriser.
Cette réserve mise à  part, l’état de la nutrition azotée a moins 
d'incidence sur le rendement aux stades jeunes qu'au moment de l’in­
duction florale (S an fo rd , 1962). La fertilisation doit conduire à  une 
vitesse de croissance suffisante au moment de l’induction florale. 
C'est de cette façon qu'elle permet de réduire la longueur du cycle. 
Le nombre d’yeux différenciés, élément essentiel du poids du fruit 
produit, dépend de l'activité qui se manifeste au niveau de l’apex. Il 
est donc indispensable d'avoir une croissance rapide à  ce stade grâce 
à  une nutrition azotée élevée (coloration du feuillage n° 1 ou 2  selon 
le code hawaïen). Cet objectif ne doit cep^endant pas compromettre 
la réussite du traitement d'induction florale (cf. II. 10). Lorsque celle- 
ci est délicate, il est préférable de limiter un peu la nutrition azotée 
en tenant compte de la vitesse d ’absorption des apports fertilisants 
(cf. plus loin).
En général, la fertilisation azotée ne se poursuit pas après l’in­
duction florale. Des apports limités sont cependant possibles lorsque
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l’état nutritionnel du plant est insuffisant ou lorsque les conditions 
de son alimentation à partir du sol sont limitées (excès d'eau). Ils sont 
plus bénéfiques, s’ils sont pratiqués pendant que la croissance foliaire 
se poursuit, c'est-à-dire avant l’apparition des infiorescences (cf. 
Croissance végétative I. 3.3). Dans ces conditions, leur impact défavo­
rable sur la qualité du fruit est faible. L 'arrêt de la fertilisation azo­
tée est dû essentiellement à ses effets catastrophiques sur la qualité 
(cf. Le milieu physique et le fruit, 1.4.1.4). Elle ne peut reprendre 
que sur les rejets (cf. plus haut).
IL 7.4.2. — Potasse
Dans la plante, le potassium représente, jusqu'à l'induction fio­
rale, des masses deux fois plus importantes que celles d'azote 
(L a c o eu ilh e , 1978 a). Les besoins globaux en p>otassium, liés à l'action 
de l'azote sur la croissance (cf. Nutrition de la plante : I. 4.1.3) sont 
grosso modo dans le même rapport.
La part du sol dans l'alimentation potassique dépend de sa 
richesse et particulièrement de sa teneur en argile ainsi que de la 
nature de celle-ci.
L'absence de réponse à la fumure potassique est rare (cf. Chimie 
du sol : 1 . 4.1.2) et il faut de toute façon éviter un épuisement trop 
rapide du sol, en restituant au cours du cycle au moins l’équivalent 
des exportations (cf. Besoins de la plante : 1.4.1.3.1). Sur les sols 
pauvres, le potassium est facilement lixivié et les app>orts, évidem­
ment plus importants, doivent, comme pour l'azote, être fractionnés 
et croissants.
Au début de la croissance, les besoins sont relativement faibles. 
Ils sont en général satisfaits par le sol. Ils augmentent rapidement 
en entrant dans la phase de croissance active. Le potassium joue un 
rôle im portant dans le transfert des métabolistes. Ses besoins sont 
par ailleurs liés à l'ensoleillement et à l’intensité de la photosynthèse. 
En influençant l'économie de Teau (cf. Écologie - La plante et le 
climat : 1 . 4.1.1) il peut jouer un rôle favorable sur la croissance dans 
des conditions d’alimentation en eau partiellement limitantes. Les 
relations entre besoins en potassium et alimentation hydrique sont 
cepyendant encore mal connues.
Le rapport K2O/N de la fumure doit être augmenté avec :
— l'intensité de la croissance et Tâge de la plante,
— la dose d'azote,
— l'ensoleillement.
Le rapport K2O/N joue un rôle essentiel sur la qualité du fruit. 
Son augmentation à l'approche de l'induction fiorale est en grande 
partie liée à ce problème. L’absorption du potassium se poursuit après
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Tinduction florale, plus activement que celle de Tazote (L a c o eu ilh e , 
1973 b). Maintenir une nutrition potassique élevée à cette période est 
indispensable lorsque les disponibilités du sol en azote sont impor­
tantes (sols nouvellement mis en culture, conditions favorables à la 
minéralisation...). Des apports supplémentaires de potasse sont par­
fois utiles pour obtenir une acidité suffisante des fruits, lorsque ces 
conditions sont réunies sur des sols pauvres. Ces apports sont moins 
bien rentabilisés qu’en phase de végétation (T is s e a u  M. A. et T isse a u  
R., 1971 ; T e is s o n , 1977). Comme pour Tazote, ils ont une efficacité 
supérieure à proximité de Tinduction florale.
Le potassium est nécessaire à  la croissance des rejets (D alldorf, 
1975 b). Ceux-ci doivent être comptabilisés dans les exportations lors­
que le sol est riche. Sur sol pauvre, les apports sont, le plus souvent, 
égaux à  ceux d'azote.
IL 7.4.3. — Contrôle du pH - Calcium - Magnésium • Phosphore
Sans contrôle du pH, une fumure même excellente ne permet pas 
d’obtenir des rendements satisfaisants.
L’ananas préfère les sols acides (pH de 4,5 à 5,5) peu saturés (cf. 
La plante et le sol I. 4.1.2). Le maintien du pH aux valeurs optimales 
est parfois difficile notamment pour les valeurs les plus basses. Le 
fractionnement de la fumure N-K permet de limiter les risques d'évo­
lution vers une acidité accrue ; mais des apports spécifiques sont 
cependant nécessaires sous forme de carbonates.
L'importance relative des besoins en magnésium de la plante 
ainsi que la pauvreté assez fréquente en cet élément de nombreux 
sols cultivés en ananas font souvent préférer des carbonates doubles 
de chaux et de magnésie. Les quantités nécessaires se calculent à 
partir de l’action alcalinisante des produits utilisés dans les sols 
considérés. Elles sont de Tordre de 1 à 1,5 t/h a  de calco-magnésiens 
(200 à 300 kg MgO) sur les sols désaturés de Basse Côte-d’Ivoire 
(G odefroy  et al, 1976). Les apports se font en incorporation au sol 
au moment de la préparation du terrain.
Bien que les produits à diffusion lente soient préférés, les quan­
tités utilisées ne suffisent pas toujours à satisfaire les besoins de la 
plante en magnésium pendant tout le cycle de culture, surtout sur 
sols pauvres (cf. La plante et le sol : I. 4.1.2). Des compléments peu­
vent, dans ce cas, être apportés sous forme d’engrais complets conte­
nant du magnésium ou sous forme de pulvérisations de sulfate de 
magnésie. L'analyse foliaire (cf. Nutrition de la plante : 1.4.1.3) per­
met d'évaluer l'importance de ces besoins.
Le pH est aussi le facteur prédominant de Tassimilabilité des 
oligoéléments. Les déficiences sont souvent induites par l’absence de 
contrôle de pH qui peut conduire à un blocage de ces éléments, ou.
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à Tinverse, à un épuisement du sol. Sur les sols ferrallitiques de 
Basse Côte-d'Ivoire, les risques de toxicité aluminique augmentent 
rapidement lorsque le pH s'abaisse en-dessous de 4,5. Ce n'est pas 
un cas particulier et des déficiences en oligo-éléments sont alors à 
craindre notamment en molybdène.
Le chaulage n'a pas toujours un effet aussi bénéfique sur la struc­
ture (G odefroy et ah, 1976) que dans les conditions tempérées (dimi­
nution de la perméabilité). Sur des sols désaturés, il peut améliorer 
la rémanence du potassium et du magnésium. Les effets indirects du 
chaulage paraissent s'effacer assez rapidement sous une pluviosité 
élevée (M arch al , 1980).
Des interventions trop brutales avec des quantités excessives 
peuvent être la source de déséquilibres importants. Elles conduisent 
parfois à  des accidents végétatifs tels que le « crook-neck » surtout 
en saison sèche (L a c o e u il h e , 1973 e) et à  des risques accrus de pour­
riture à  Phytophthora en saison pluvieuse (G odefroy et al., 1976).
Les amendements phosphatés sont à inclure dans le bilan, car ils 
contiennent du calcium et ont un effet plus ou moins prononcé sur 
le pH. Les besoins de la plante étant faibles, les apports de phosphore 
se limitent aux cas où la forme dite assimilable est quasi nulle dans 
le sol. L'utilisation d'engrais composés en contenant dispense de tout 
autre apport.
II. 7.4.4. — Oligo-éléments
Le contrôle du pH du sol est un moyen essentiel pour assurer une 
nutrition correcte en oligo-éléments. Il est plus ou moins facile à 
réaliser. D'autres phénomènes de blocage peuvent se manifester 
comme celui du zinc par les phosphates ou des complexes ferromem- 
ganiques. Des déficiences vraies peuvent par ailleurs exister, selon 
l'origine géologique des sols.
Des formulations relativement complètes et adaptées à une large 
gamme de plantes existent et sont souvent utilisées à cause de leur 
facilité d'emploi. Les apports au sol sont rares, sauf sous forme d'im­
puretés importantes dans certains amendements.
Les pulvérisations sont les plus fréquentes. Les sels chimiques, 
formule la moins onéreuse, sont utilisés le plus souvent en solution 
à 0,5 -1 %. La présence d’urée dans la solution favorise l’absorption 
de ces sels. Ils donnent des solutions acides et celles-ci doivent être 
neutralisées notamment dans le cas de sulfate de cuivre. Le sulfate 
ferreux, mieux assimilable, doit être protégé de l'oxydation, par addi­
tion d'acide citrique (750 g pour 3,500 kg de sulfate de fer à l'hec­
tare). Cet élément migrant peu dans la plante, les pulvérisations 
doivent être répétées fréquemment (à 4 semaines). Ceci est égale­
ment vrai, dans une moindre mesure, pour les autres éléments à cause 
des quantités faibles utilisables à chaque application.
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II. 7.5 — MODALITÉS DES APPORTS
II. 7.5.1. — Apports solides
Le fractionnement des apports solides est en général coûteux en 
l'absence d'outillage adapté. Il demande beaucoup de main-d'œuvre et 
nécessite des engrais peu concentrés, en général cbers à l'unité fer­
tilisante. Dans ce cas, l'emploi d'engrais quaternaires N-PjOj-KjO-MgO 
est de plus en plus fréquent. Si on estime que la dose minimale 
pour un apport est de 1 0  g environ par plant, ces engrais contiennent 
le plus souvent environ 10 % d'azote. Les autres éléments sont adap­
tés aux conditions locales de sol et de climat : 8 - 4 - 20- 4  en Côte- 
d'Ivoire ; 12 - 6  - 24 - 4 en Martinique par exemple. Les formulations à 
diffusion lente, en général coûteuses, sont semble-t-il p>eu utilisées 
dans la culture de l'ananas.
En saison sècbe, le plant d'ananas recueille la rosée et les fai­
bles pluies. Les éléments minéraux sont alors absorbés lentement et 
progressivement à la base des feuilles. Les engrais non enfouis subis­
sent des pertes en azote non négligeables par volatilisation en l'ab­
sence de précipitations. Par contre, en saison des pluies, l'absorption 
est rapide tant par les feuilles que par les racines. Les pertes sont 
d'autant plus importantes que les quantités apportées sont élevées. 
La rapidité et le taux d'absorption des engrais solides dépend large­
ment des conditions climatiques et ne sont pas toujours adaptés aux 
besoins de la croissance (forte sécheresse, pluies intenses). La séche­
resse retarde les effets des apports sur la croissance, ce qui peut 
gêner la réussite du traitement d'induction florale. Selon les condi­
tions climatiques, le dernier apport solide doit se situer au moins 
un à deux mois avant l'induction florale.
L'assimilation des engrais solides est tributaire de leur mise en 
solution. Ils doivent être placés à l'aisselle des vieilles feuilles plus 
résistantes aux brûlures. Si l'absorption y est plus faible qu'au niveau 
de feuilles plus jeunes (M arch al  et P in o n , 1980), la mise en solution 
des éléments y est facile, et les racines aériennes, riches en poils absor­
bants, compensent largement ce défaut. Chaque apport quand il est 
réalisé manuellement nécessite environ 5 jours/ha contre 2 si l'engrais 
est épandu sur le sol de l'interligne.
II. 7.5.2. — Pulvérisations foliaires
Les pulvérisations foliaires sont bien adaptées à la morphologie 
de l'ananas. Il y a de bonnes raisons de croire que les trichomes 
(cf. 1.3.1.2) jouent un rôle im portant dans l'absorption foliaire des
éléments dissous ( S akai et S andford , 1980). Des expériences avec 
Tazote 15 (M archal  et P in o n , 1980) ont montré une meilleure absorp­
tion de Tazote par la face inférieure de la feuille plus riche en tri­
chomes, et cela d’autant plus que la feuille et ses trichomes sont 
jeunes.
Les éléments, surtout Tazote, apportés en pulvérisations foliaires 
sont absorbés rapidement. La fréquence supérieure des apports, plus 
aisée avec des pulvérisations, permet une alimentation plus régu­
lière de la plante. Le coefficient d'utilisation des engrais est meilleur 
avec des qualités faibles. L'absorption par les feuilles dépend du 
volume de la solution et de la surface foliaire. Une partie de la solu­
tion tombe sur le sol et est utilisée par les racines de Tananas... ou 
des adventices. Elle est d 'autant plus im portante que les plants sont 
jeunes et que la pulvérisation est mal localisée sur les plants. Les 
pulvérisations sont bien adaptées sur les sols pauvres en potassium, 
soit parce qu'ils sont désaturés, soit parce que la part du potassium 
dans la capacité d’échange du sol est faible.
Les pulvérisations foliaires impliquent l’utilisation de grands 
volumes d'eau pour éviter les brûlures du feuillage (photos 146 et 147). 
Elles sont donc mieux adaptées aux plantations mécanisées (auto­
pulvérisateurs, appareils mobiles à rampes latérales à grand débit) 
(photo 137) avec des densités de plantations élevées (supérieures à 
50.000 plants/ha). Les éléments qui provoquent le plus de brûlures 
sont ceux qui sont absorbés rapidement, c’est-à-dire essentiellement 
Tazote. La concentration de la solution ne doit pas dépasser 3 % en 
urée et 1 0  % en sulfate d'ammoniaque en période sèche et enso­
leillée.
É tant donné que c'est la concentration en sel (et non pas en 
élément) qui importe, les engrais concentrés comme Turée sont pré­
férables aux autres formes. M a rch al  et P in o n  (1980) ont d’ailleurs 
m ontré que l'absorption du sulfate d'ammoniaque est inférieure à 
celle de Turée. La potasse provoque rarem ent des brûlures dans la 
mesure où un rappiort correct nécessaire à la qualité du fruit est 
maintenu avec Tazote. Selon P age (1971) Tananas ne pourrait pas 
utiliser le potassium absorbé par les feuilles. La potasse en pulvéri­
sations foliaires a cependant un effet important sur le rendement tant 
quantitatif que qualitatif ( P y, L a c o e u il h e , M a r c h a l ).
Les volumes d’eau employés sont donc élevés : 2.500 à 5.000 1/ha. 
Les quemtités d'urée apportées en une fois varient de 50 à 200 kg/ha 
avec en moyenne le double de sulfate de potasse. La solubilité limitée 
de ce dernier sel et sa mise en solution difficile, surtout pour des 
granulométries élevées, imposent l'utilisation de cuves de brassage à 
poste fixe ou mobile, selon que le temps de transport pour le ravi­
taillement des appareils de pulvérisation est limitant ou non.
Les pulvérisations foliaires peuvent se faire soit à fréquence
3 2 4  PHYTOTECHNIE
P hotos 127, 128 et 129. —  3 vues 
de la « machine à planter » les 
couronnes utilisée par une com­
pagnie hawaïenne. Cette machine 
par ailleurs incorpore au sol des 
engrais, des nématicides et dé­
roule, si nécessaire, des tuyaux 
pour l ’irrigation « goutte à 
goutte ».
(Clichés Aubert et Teisson).
Reproduction réalisée grâce au concours financier de la COMPAGNIE FRUITIÈRE
33, boulevard Ferdinand-dc-Lesseps, 13014 Marseille (France)
P hoto  130. — Irrigation par bat­
terie de petits asperseurs du type 
« rain-bird ». (Cliché Py).
P hoto 131. — Irrigation par a rro ­
seur tournant à grand débit • 
Côte-dTvoire. (Cliché Py).
P hoto  132. — Irrigation par rampe laté­
rale mobile à Hawaï (boomspray real 
irrigator).
P hoto  133. — Application d ’herbicide par pulvérisateur cen­
trifuge à piles - U.L.V. (Côte-d’Ivoire).
(Cliché Ciba Ceigy).
Reproduction réalisée grâce au concours financier de A.V.M. FRUITS
Quai des Usines, 112-154, W erkhuizenkaai, 1020 Bruxelles (Belgique)
P hoto 134. — Appareils de pulvérisation 
munis d ’une rampe latérale portée u ti­
lisée habituellement en terrain accidenté - 
Martinique. (Cliché Barbier).
P hoto 135. — Application à  « jet dirigé » 
utilisée pour localiser les herbicides aux 
interrangées - Côte d'ivoire.
(Cliché Guyot).
P hotos 136 et 137. — Application 
de préparations mixtes fertilisants- 
pesticidcs par autopulvérisatcur 
enjam beur - Côte-d’Ivoire.
 ^ /
Reproduction réalisée grâce au concours financier des Ets BOBARD-JEUNE
17, rue de Réon, 21204 Beaume (France)
P hoto 138. — A p p a re ils  d e  p u lv é r is a tio n  
à  g ra n d  d é b it  p o u r  a p p l ic a t io n s  d e  p r é ­
p a ra t io n s  m ix te s .
Photo 139. — Remplissage de llapparcil 
par un camion-citerne ravitailleur - .Mar­
tinique. (Cliché Py).
V ‘ ■ /, V '^  - ■ <
'■ . V '  ». r, '■ ; '>■* f ■ " I i »  y
P hotos 140 et 141. — Autopulvérisatcurs 
enjam bcurs pour applications mixtes. Côte 
d ’ivoire.
, (Clichés Guyot et Bouffin).
Reproduction réalisée grâce au concours financier de TECNOMA S.A.
54, rue de l'É lectricité, 51206 Épernay (France)
constante et à doses croisssintes, soit à des doses constantes et à 
fréquence croissante. Cette dernière formule n'est pas sans poser des 
problèmes d'organisation des chantiers lorsque la production est 
mal répartie au long de Tannée (cas de la production de fruits frais 
en général) ou lorsque la fumure doit être modulée en fonction des 
saisons. Elle est mieux adaptée à des matériels ne perm ettant pas 
Tépandage de volumes élevés (autopulvérisateurs). Le maintien des 
doses constantes limite les risques d'erreurs entre les parcelles.
Les pulvérisations foliaires sont d 'autant mieux adaptées que la 
couverture du sol par la plante est élevée. Celle-ci est insuffisante 
pendant les mois qui suivent la mise en terre des rejets. L'utilisation 
directe par la plante est alors assez faible, mais les besoins sont fai­
bles et le volume de liquide peut être diminué et mieux localisé. Dans 
les plantations mécanisées, les appareils de pulvérisation et leur 
maintenance jouent donc un rôle fondamental pour la conduite des 
exploitations. Ils sont également utilisés pour les applications d ’oligo­
éléments, de pesticides et d'herbicides. Aussi les pulvérisations à bas 
ou ultra bas-volume, qui demandent plus de main-d'œuvre, sont en 
général peu utilisées sur les plantations importantes (cf. Aménage­
ment du terrain : II. 2). La présence assez fréquente de vents dans les 
zones de production d’ananas offre d'ailleurs trop de risques de 
dérive des solutions, hormis quelques cas particuliers.
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IL 7.6. — FORME ET LOCALISATION DES APPORTS 
II. 7.6.1. — Azote
En dehors des considérations pratiques mentionnées plus haut, 
le sulfate d ’ammoniaque donne de meilleurs résultats au sol (ou à 
Taisselle des feuilles) qu’en pulvérisation. C'est Tinverse pour l’urée 
bien que les différences soient faibles le plus souvent (L a c o eu ilh e , 
1978 a).
La comparaison de ces deux sels avec les mêmes doses et les 
mêmes rythmes d'apport est en général en faveur du sulfate d'ammo­
niaque. Cette supériorité pourrait être due à Tion sulfate (Py, 1962 a) 
bien que des quantités importantes en soient apportées avec la 
potasse. La compréhension de ce résultat est d’autant moins facile 
que l'absorption de Tazote du sulfate d'ammonique est inférieure à 
celle de Turée quelle qu'en soit la localisation (M ar ch a l  et P in o n ,
1980). Apportée au sol, Turée peut subir des pertes par volatilisation 
de Tazote. Quant au biuret, la fabrication des engrais est suffisamment 
réglementée désormais pour que sa phytotoxicité soit faible.
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IL 7.6.2, — Potasse
Pour le potassium, la supériorité du sulfate sur le chlorure est en 
général admise ( S id e r is  et Y oung, 1954 ; Py  et al, 1956 ; S amuels et 
Gandia D iaz , 1960 ; M a r tin-Prevel et a l, 1967 ; L acoeuilhe, 1978 a). 
Elle est parfois mise en question (D alldorf et L angenegger, 1976) 
surtout lorsque les doses de potasse utilisées sont relativement faibles.
L’ion chlore a im effet dépressif sur le poids du fruit et sur 
Textrait sec (M archal et al, 1980), notamment sur les jeunes plants. 
La teneur en Cl de la feuille D entière doit être inférieure à
I,7  % m.s. Par contre, le chlorure augmente Tacidité du fruit. Cette 
qualité, jointe à sa solubilité supérieure et à son coût plus modéré, 
peut justifier Temploi du chlorure de potasse à Tapproche de Tinduc- 
tion florale lorsque les fruits manquent d'acidité ( 1 /4  à 1 /3  de la dose 
totale de K) sans effet dépressif sur le poids du fruit.
Si le chlorure peut perm ettre une meilleure valorisation de la 
potasse dans certaines conditions comme en Afrique du Sud (Ano­
nyme, 1977 a) son emploi ne peut pas être conseillé d'ime façon géné­
rale.
II. 76.3. — Autres éléments
Les autres engrais apportant P, Ca, Mg en amendements avant 
plantation doivent essentiellement éviter les formes acidifiantes. Ce 
sont souvent le coût et la dispionibilité qui sont les facteurs décisifs.
Dans les engrais complets utilisés pour apporter un complément 
de magnésium, cet élément est en général sous forme de sulfate 
double de potasse et de magnésie.
IL 7.7. — CAS PARTICULIER DE LA COUVERTURE DU SOL 
PAR UN FILM DE POLYÉTHYLÈNE
La couverture du sol a des effets multiples sur la croissance et 
le rendement. Son action sur la nutrition de la plante est impor­
tante.
L’humidité du sol est plus régulière et les éléments minéraux sont 
plus facilement assimilables. L’humidité du sol, sa tem pérature et sa 
structure, protégées de l'action dégradante des pluies, améliorent le 
développement et l'activité racinaire. Le sol peut ainsi être mieux 
exploité par la plante, à condition que les parasites racinaires, égale­
m ent favorisés, soient bien contrôlés.
La lixiviation des éléments minéraux et des pesticides est ralen­
tie. On peut donc apporter au sol, avant la plantation, une partie au 
moins de la fumure N-K qui doit être mélangée à la terre du billon.
Cet enrichissement initial du sol limite partiellement le développe­
ment racinaire et ceci peut être un inconvénient sur les sols pauvres 
(L acoeuilhe, 1979 b ).
Après 6  à 8  mois environ, la rémanence des engrais dans la zone 
racinaire est insuffisante, par rapport aux besoins de la plante qui 
deviennent importants à ce stade (G odefroy et Lacoeuilhe, 1979). 
L'augmentation des doses utilisées améliore peu la durée de cette 
rémanence (L acoeuilhe, 1980). La totalité de la fumure N-K peut donc 
difficilement être mise sous polyéthylène, pour obtenir des fruits de
1,8 à 2 kg sans couronne. Selon le sol, sa richesse chimique et sa sen­
sibilité à l'acidification, la pluviosité, la longueur du cycle, le ren­
dement escompté, il est possible d'utiliser cette technique pour une 
fraction plus ou moins imp>ortante des engrais N-K. Sur des sols 
relativement pauvres, c'est le plus souvent le tiers de la dose totale 
(parfois 50 % de la potasse) qui est apporté de cette façon.
Le complément peut être apporté sous forme solide, à condition 
d'être bien locabsé à l'aisselle des feuilles et à la base des plants. Les 
pulvérisations doivent être limitées aux feuilles car la solution tom­
bant sur le polyéthylène ne peut être utilisée. Les quantités de liquide 
ne doivent donc pas être excessives. Quoiqu'il en soit, l'efficacité de 
ces fumures en cours de végétation est analogue à ce qu'elle p>eut être 
en l'absence de polyéthylène.
Ces problèmes ne se posent évidemment pas lorsque l'azote, la 
potasse et éventuellement le magnésium sont intégrés dans l'irriga­
tion par goutte à goutte (cf. Irrigation : II. 8 ).
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II. 7.8. — FACTEURS LIMITANTS
La rentabilité de la fumure suppose l'absence de facteurs limi­
tants autres que nutritionnels. Cette condition est plus importante 
que la forme et la localisation des engrais. Le contrôle du parasi­
tisme racinaire et des adventices est un préalable indisi>ensable. La 
courbe de réponse à des doses croissantes d'engrais est plus « haute » 
(Fig. 6 8 ) quand les nématodes sont combattus efficacement dans une 
situation favorable à leur développement (cf. Contrôle des parasites 
racinaires : II. 5, II. 9.8 et II. 9.9). L'alimentation hydrique (déficit, 
excès) est une condition essentielle à une bonne utilisation de la 
fumure par la plante (cf. Symptôme de déficience : 1.4.1.3.2; Physi­
que du sol : 1 .4.1.2 ; Croissance racinaire : 1 .3.3.2, de la biologie à la 
phytotechnie).
La fertilisation ne peut donc pas se lim iter étroitement à la déter­
mination des doses d'éléments m ajeurs et à la correction des carences, 
souvent induites, en éléments mineurs. C'est tout un ensemble de
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F ig . 68 . — In fluence du  tra item ent ném aticide sur la 
réponse à des doses croissantes d ’engrais : 
8 N4PjO5-20K2O-4MgO (LACOEUaHE, 1978).
a : pas de ném aticide.
b : DBCP : 15 I/ha  à p lan tation  +  7,5 1/ha 4 mois 
après.
c : DBCP : 22,5 1/ha à  p lan ta tion  +  11,25 1/ha 4 mois 
après +  11,25 1/ha à l ’induction florale.
1 Nitrate d’ammoniaque
+ 2 Phosphate d'ammoniaque
+ + 3 Su lfa te  d'ammoniaque
+ + + 4 Borax
+ - — - 5 1Nitrate de calcium
+ - + - - 6 Su lfa te  de fer
+ + + + - + 7 Sulfate de magnésium
+ + + + + + + 8 Nitrate de potasse
+ + + + — + + + 9 Su lfa te  de potas
+ + + + + + + + + 10 Urée
+ - + - - + + + + + 11 Su lfa te
+ ? ? + - - ? ? ? ? - 12 AN A
? ? ? + - - ? ? ? ? - + 13
+
(sel de soude de l'acide 
alpha naphtylacétique) 
BON hydroxy é thyl 
hydrazine)
14 Ethéphon
F ig . 69. — C om patibilité des produits utilisés dans les pulvérisations foliaires 
(Anonyme, 1977).
+  com patible 
— non com patible
? com patible chim iquem ent m ais non vérifié agronom iquem ent.
(D ’après W asmann).
pratiques qu’il faut promouvoir pour atteindre la productivité et la 
rentabilité.
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II. 7.9. — EXEMPLES DE DOSES ET DE DISTRIBUTION
Les quantités d’éléments appliqués par plant varient natimelle- 
ment dans de larges proportions d'une région de production à l'au­
tre comme l'attestent les chiffres suivants correspondant à un poids 
moyen de fruit de 1 , 8  à 2 , 0  kg :
N PjO, K O MgO
Afrique Occidentale (g /p lant). 8 à  10 O àO ,5N 1 à 2,5 N 0 à 0,25 K O
M artinique (g /p lan t) ............. 10 à 12 0 à 0 ,5 N 1,5 à  2 N 0 à 03  K O
A ustralie (kg /ha) .................... < 6 0 0 < 225 > 1 4 0 0 < 525
Afrique du Sud (kg/ha) — 350 à 450 0 à 70 0 à  350
Les tableaux 42, 43 et 44 donnent à titre d’exemple quelques pro­
grammes tyf>es de fumure utilisés en Côte-d'Ivoire sur sol désaturé 
et où les saisons sont peu marquées, en Australie, où elles sont par 
contre très marquées, et en Martinique qui se place à cet égard dans 
une position intermédiaire.
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T ableau 42
Fumure utilisée en Côte-d’Ivoire 
pour l'exportation du fruit frais en plantation de cayeux 
(60 à 70.000 plants/ha)
(sol ferrallitique désaturé)
Calendrier des pulvérisations de N et K à doses égales
(dates exprimées en semaines après la plantation)
Longueur du cycle 
p la n ta tio n -ré c o lte 11,5 12,5 13,5 14,5
P u lv é risa tio n  n“ 1 5 6 6 6
n» 2 9 11 11 11
n “ 3 13 15 16 15
" n- A 16 19 20 19
" n® 5 19 23 24 23
n® 6 22 26 27 27
*' n® 7 24 28 30 31
n® 8 32 34
n® 9 36
Induction f lo ra le 26 30 34 38
N.B. : 1. E n période de fortes pluies (m ai-juin) les pulvérisations sont rem ­
placées p a r des apports solides (0,7 g N -|- 1,75 g KjO p a r  p lan t et 
p a r  apport).
2. P our élever l ’acidité des fru its  récoltés de février à mai, le su lfate de 
potasse est rem placé p a r du  ch lorure  (m êm e dose totale) dans les trois 
dernières pulvérisations.
Quantités totales par cycle (g/plant)
N P2O5 K2O CaO MgO
4 1 à 2 10 4 à 7 2 à 3
N.B. : 1, PjOj, CaO et MgO sont apportés en am endem ent du sol avant la 
p lantation .
1. Une pa rtie  de l’azote et de la po tasse (1 g N e t 2,5 g KjO p a r  plant) est 
m élangée à la te rre  du billon lorsque le sol est recouvert de poly­
éthylène.
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T ableau  43
Fumure utilisée en Martinique - 
Fruits « usine » en plantation de couronnes 
(60.000 plants/ha) de basse altitude
(sol issu de ponces volcaniques)
Mois Localisation Quantité (kg/ha) de produits
1 sol 1.200 kg dolomie.
400 kg hyperphosphate 1 cycle sur 2
1 feuilles 50 kg urée 50 kg sulfate potasse
2 " 50 kg " + 50 kg " "
3 " 50 kg " + 75 kg " "
sol 1.200 kg engrais 12.4.24.4
4 feuilles 50 kg urée + 75 kg sulfate potasse
5 II 75 kg " +100 kg "
6 75kg " +150 kg "
7 n 100 kg " +150 kg "
aisselle 1.200 kg engrais 12.4.24.4
8 feuilles 125 kg urée +200 kg sulfate potasse
9 125 kg " +200 kg "
10,5 1ère induction florale
15,5-16 1ère récolte
17 feuilles 150 kg uréa + 200 kg sulfate potasse
18 " 150 kg " + 200 kg •'
19 " 150 kg " + 200 kg
20 II 150 kg " + 200 kg
21 ” 150 kg " + 200 kg
22 " 150 kg " + 200 kg " "
23 2ème induction florale
28-28,5 2ème récolte
Ce schéma standard est modulé en fonction des variations sai­
sonnières et des rythmes de croissance (saison sèche de janvier à 
avril, croissance ralentie de novembre à mars).
Quantités totales (g/plant)
Amendement 1è r e  r é c o l t e 2ème r é c o l e
N 10 .15 6 .9
P2O5 2,0 1,6
K2O 18,35 10,0
CaO 9 ,7
MgO 4 ,0 1,6

11.8. — IRRIGATION
(Données de base pour satisfaire les besoins en eau)
II. 8.1. — LES DONNÉES DU PROBLÈME - 
GESTION AGRONOMIQUE DE L’EAU
Les besoins en eau de l'ananas sont relativement faibles par rap­
port à d'autres plantes (cf. Écologie : 1.4.1.1.1.2). L'irrigation est encore 
relativement peu utilisée p>our cette culture, bien que l'alimentation 
en eau soit un facteur essentiel de la productivité (cf. I. 5).
L'adaptation de l’ananas à la sécheresse correspond à des carac­
tères morphologiques (cf. Botanique : 1 .3) et physiologiques (cf. 
Métabolisme carboné : 1 .3.2) qui s’organisent autour d ’ime grande 
sensibilité au déficit hydrique du sol. La couche de sol explorée par 
les racines est relativement superficielle (cf. Croissance des racines : 
L 3.3.2), Elle subit des variations fréquentes et importantes qui aug­
mentent les conséquences de cette sensibilité.
L'excès d'eau comme la dessiccation du sol sont en effet néfaste 
au fonctionnement racinaire. L'humidité optimale du sol est voi­
sine de la capacité au champ et se situe dans une fourchette relative­
ment étroite. Celle-ci, fonction de la nature du sol, est d'autant plus 
difficile à maintenir dans la couche superficielle que le sol est moins 
couvert (cf. 1 . 5).
L’irrigation se justifie pour valoriser :
— des zones où la pluviosité est insuffisante pendant plusieurs 
mois consécutifs,
— un p>otentiel climatique (rayonnement global) conduisant à un 
métabolisme crassulacéen intermédiaire, accru par le déficit hydrique,
— la disponibilité des éléments minéraux du sol (cf. Symptômes 
de déficiences minérales : L4.1.3.2).
Mal conduite, l’irrigation peut avoir des conséquences néfastes 
(excès d’eau, lixiviation des éléments minéraux et des pesticides, struc­
ture du sol, discontinuité de l’alimentation hydrique) sur la croissance 
et le rendement quantitatif et qualitatif.
L a TéaWsaüon pratique des OJ^Vimaies ^xuis-
sauce e t \e  rendement est donc assez délicate ; mais elle se situe à plu­
sieurs niveaux qui ne conduisent pas obligatoirement à l’utilisation 
de l'irrigation. Il est possible en prem ier lieu d’améliorer l'économie 
de Teau par certaines pratiques culturales dont l'importance a été 
mise en évidence pour rentabiliser la fertilisation.
Elles consistent à ;
— augmenter la capacité de la plante à profiter de Teau du sol. 
La préparation du sol et l'aménagement du terrain jouent un rôle 
essentiel sur la profondeur d'enracinement. Le contrôle de l'état 
sanitaire des racines est évidemment prépondérant ;
— conserver le stock d'eau du sol par la lutte (chimique, méca­
nique) contre les mauvaises herbes et l'utilisation de densités de 
plantation perm ettant d'assurer une couverture du sol suffisamment 
rapide pour limiter l'évaporation. Par le jeu des dates de plantation, 
du matériel végétal utilisé et de la longueur des cycles, on p>eut 
limiter les effets d'une saison sèche relativement courte, d 'autant plus 
dangereuse pendant les mois qui suivent la mise en terre.
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11.82. — UTILISATION DE LA COUVERTURE DU SOL (photo 123)
La couverture du sol par un mulch artificiel est employée depuis 
de nombreuses aimées, notamment aux Hawaï. Le matériau utilisé a 
varié au cours de l'évolution technologique. Actuellement, c'est le 
film de polyéthylène noir de 0,03 à 0,05 mm d'épaisseur qui est le 
plus employé ; produit dérivé du pétrole, son coût a considérable­
ment augmenté au cours des années 70 : il peut être estimé à envi­
ron 3 t/h a  d'engrais (Martinique, 1980). Il est en général posé méca­
niquement en même temps que le billonnage et les opérations qui 
lui sont éventuellement adjointes. La pose peut être manuelle (envi­
ron 1 0  joum ées/ha) dans les zones trop accidentées ou lorsque la 
main-d’œuvre est peu rémunérée.
Il limite considérablement les pertes d'eau du sol par évapo­
ration, notamment au cours des premiers mois, lorsque le taux de 
couverture par la plante est encore faible. A condition d'être posé sur 
un sol initialement humide, il maintient de bonnes conditions pour 
l'émission des premières racines. La reprise des rejets est plus 
rapide et plus homogène.
La couverture partielle du sol peut ralentir le ressuyage après 
les pluies si le drainage est insuffisant. Le travail du sol en profon­
deur, surtout s’il est lourd, Tabsence de semelles de labour et l’uti­
lisation de billons, par ailleurs utiles pour le bordage du film, sont 
très souvent indispensables.
Sous le film, la réhumidification du sol après les pluies est :
— plus irrégulière : l'eau qui pénètre à la base des plants dépend 
de la surface foliaire qui recueille les pluies et des possibilités d'in­
filtration dans le trou du film ;
— plus lente : l'eau remonte parfois de la profondeur par capil­
larité et diffuse latéralement. La granulométrie du sol influence l'in­
tensité et la rapidité du phénomène ;
— plus faible : 35 à 50 % de l'eau ne pénètrent pas dans le billon 
au cours des 3 premiers mois (C ombres, 1982).
Le film de polyéthylène diminue le gradient d ’humidité en sur­
face. Il y a même souvent une condensation de l'eau à son contact. 
Il diminue les variations journalières de l'humidité. Il en est de 
même pour la tem pérature ; les pertes par rayonnement sont limitées, 
comme celles dues à l'évaporation. Par ailleurs, l'effet « parapluie » 
protège la structure du sol et limite la lixiviation des éléments miné­
raux et des i>esticides. Le milieu racinaire est plus constant à court et 
à moyen terme. Il est plus favorable à la croissance racinaire. Les 
racines ont im diamètre supérieur et sont plus riches en poils absor- 
vants (PiNON et P enel, 1981) (cf. 1 .4.1 .2).
Le polyéthylène présente cependant certains inconvénients 
(cf. II. 5.2) ; mais il a le plus souvent un effet globalement positif sur la 
croissance et le rendement. É tant donné son coût élevé, son emploi 
se justifie surtout, en l'absence d'irrigation, dans des conditions 
hydriques modérément défavorables (conditions de l'année 1982).
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II. 8.3. — IRRIGATION PAR ASPERSION (photos 130, 131 et 132)
Si la réserve initiale du sol est insuffisante, ime irrigation de 30 
à 40 mm est indispensable avant la pose du polyéthylène. Dans ces 
conditions, il faut nécessairement coordonner au mieux les différentes 
opérations à réaliser à partir du billonnage. Ceci peut poser parfois 
quelques problèmes et on peut préférer irriguer plusieurs fois après 
la mise en terre.
D’une façon plus générale, le polyéthylène complète l'irrigation 
par asp>ersion (cf. plus haut). L'économie d'eau n'est pas négligeable 
(60 à 70 mm soit 600 à 700 mVha dans le centre de la Côte-d'Ivoire, 
selon C om bres). La fréquence des irrigations peut être augmentée et 
ne nécessite pas autant de rigueur. Il en résulte une plus grande sou­
plesse dans la réalisation des programmes et bien souvent une réus­
site supérieure (cf. 1 . 4.1.2).
La réalisation optimale de l'irrigation est en effet assez délicate. 
Une phase cruciale correspond à la « reprise » des plants et à l'émis­
sion des premières racines. Le maintien d'une humidité suffisante à
la base des plants (0 à 5 cm) est plus difficile en Tabsence de poly­
éthylène et nécessite des irrigations fréquentes (une par semaine) et 
abondantes (3 à 4 m m /jour) (C obres, 1982). Cette période couvre un 
à deux mois.
Au cours de la phase suivante, les plants couvrent progressive­
ment le sol. Pour maintenir une humidité suffisante dans la zone 
prospectée par les racines, le polyéthylène est là aussi un atout impor­
tant. On estime qu'il réduit d'au moins 50 % les quantités d'eau à 
apporter (environ 2 m m /jour dans le centre de la Côte-d'Ivoire selon 
Com bres). Si le sol est nu, la fréquence des apports doit être hebdo­
madaire.
Lorsque la plante couvre suffisamment le sol, ses besoins sont 
maximum et sensiblement identiques avec ou sans polyéthylène. La 
croissance est active. Les besoins sont de Tordre de 65 % de TETP 
gazon. (Si on ne dispose que de la référence du bac classe A, c'est 
habituellement un p>ourcentage légèrement inférieur qui peut être 
retenu, il est de toute façon toujours préférable de faire appel à des 
formules basées sur le rayonnement car, du fait de sa résistance 
stomatique, Tananas est peu sensible au déficit de la saturation de 
Tair). La fréquence des apports est influencée par la réserve du sol. 
L'utilisation de tensiomètres placés à 15 cm de profondeur prermet 
de déclencher Tirrigation au seuil de 15 centibars. En pratique, la 
fréquence peut varier de 7 à 20 jours. Cette phase se termine avec la 
fin de la croissance foliaire, soit approximativement lors de l'appa­
rition des fleurs.
Pendant la phase de fructification, la satisfaction des besoins en 
eau permet au plant d'exprimer son potentiel photosynthétique. Il 
peut en résulter un accroissement sensible du rendement (300 à 
700 g par fruit selon Combres dans le centre de la Côte-d'Ivoire). 
L'irrigation à ce stade est très rentable mais présente des dangers 
importants (cf. Qualité du fruit : I. 4.1.4) si elle est mal conduite. La 
régularité des apports est très importante, pour fournir environ 50 % 
de TETP gazon. Si la réserve du sol a été bien maintenue, il est pré­
férable d 'arrêter Tirrigation 8  à 15 jours avant la récolte pour amé­
liorer la « tenue » du fruit. Elle peut reprendre ensuite sur les mêmes 
bases pour assurer la croissance des rejets, si cela est nécessaire.
En fonction de ces données, les besoins en eau de l'exploitation 
peuvent être évalués parcelle par parcelle sur la base du programme 
des plantations et confrontés aux disponibilités locales.
Il est intéressant de noter qu'étant donné la présence d'un impor­
tant tissu aquifère dans les feuilles (1 . 3.1.2) Tétat hydrique de la 
plante peut être, pour un praticien averti, estimé par l'épaisseur de 
ce tissu observable aisément avec une coupe transversale à mi-lon­
gueur de la feuille D ; ce qui permet dans une certaine mesure un 
« pilotage » des apports d'eau.
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T ableau 45
Débit des asperseurs en fonction des caractéristiques du sol 
et de la pente du terrain (C ombres, 1979 f )
Sol Pente faible à  nulle Pente supérieure à 5 %
Argileux ............................
Sablo-limoneux .................
Sableaux ............................
Très sableux .....................
5 à  6 m m /h  3 à 4 m m /h  
8 à  12 m m /h  6 à 8 m m /h  
15 à  18 m m /h  10 à  12 m m /h  
20 à 30 m m /h  15 à 20 m m /h
T able.au 46
Caractéristiques d’utilisation des principaux matériels d’aspersion
( d ’a p rès  Combres, 1982)
Petits asperseurs mobiles - 
Q uadrillage 12 x  12 m ou 
18 X  18 m (photo  130)
- irrigation homogène
- utilise pression moyenne (3,5 bars)
- in téressan t su r fru its
- besoin élevé en m ain-d’œ uvre (7 journées/hectare  
et p a r mois de saison sèche pour 2 m m /sem aine)
- adapté aux petites surfaces
- m ais fragilité im portan te
Canons à portée de 40 à 50 m
- hom ogénéité très variable suivant le type de 
m atériel et d ’une façon générale assez m édiocre
- utilisable avant p lan ta tion  et su r jeunes p lants 
m ais risques d ’ensablem ent du cœ ur)
- nécessite pression  élevée
Canons à enrouleurs
- irrigation  homogène
- nécessite pression élevée
- autom aticité  (fonctionnem ent de nuit)
- terrain  p lat
- fragilité du tuyau flexible
A sperseurs géants de divers 
type (pivot...) (photo  131)
- irrigation  hétérogène
- réglage délicat des asperseurs
- entretien  délicat
- nécessite pression élevée
- s ’accom mode de terra ins m odérém ent accidentés
Rampes latérales mobiles 
(boom  spray real irrigator) 
(photo  132)
- irrigation  très homogène
- u tilise in frastructu re  routière des p lantations 
d ’ananas
- alim entation p a r tuyau souple
- possibilité de tra item en ts : 18 ha/24 h avec 
3 équipes de 3 hom m es (Hawaï, T e isso n )
La gamme du matériel d ’aspersion disponible est suffisamment 
étendue pour que la solution la mieux adaptée aux conditions de 
l’exploitation puisse être trouvée (Tableaux 45 et 46). Parmi les cri­
tères à prendre en compte, on peut citer : l'importance des investis­
sements, la surface à traiter, la topographie, les vents, la main- 
d'œuvre, la pression de Teau, la nature du sol, etc.
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11.8.4. — IRRIGATION LOCALISÉE
La technique du goutte à goutte est bien adaptée lorsque :
— le déficit hydrique est important,
— les disponibilités en eau sont limitées,
— le coût de Teau est élevé,
— la rémunération de la main-d’œuvre est forte,
— la technicité de la plantation est élevée.
Elle nécessite des investissements importants : à raison d'un 
tuyau par rangée de plants, environ 8  0 0 0  m sont nécessaires pour 
alimenter 55 à 60 000 plants à l'hectare. L'humidification du sol en 
bulbes sous les gicleurs est d ’autre part peu adaptée à une plante à 
enracinement superficiel. Cet inconvénient n'existe pas si on utilise 
simultanément, comme à Hawai', une couverture du sol.
On cumule alors plusieurs avantages. Ce système est très large­
ment adapté aux besoins de Tananas et donne des résultats excellents. 
Son coût est bien entendu élevé et la rentabilité économique sup­
pose :
— l'incorporation régulière des engrais et pesticides à Teau pour 
éliminer tout facteur limitant et réduire les frais de mécanisation,
— la réalisation de deux, ou mieux trois, récoltes successives.
Les inconvénients ne sont pas négligeables ; filtration de Teau, 
régulation des débits avec la pente du terrain, nids de fourmis...
Les tuyaux, en général du type « bi-wall », sont déroulés et posés 
en même temps que le film de polyéthylène. Les doses d'irrigation 
utilisées aux Hawaii seraient constantes et voisines de 7 mm/semaine 
(T eisso n , 1979 f) .
D'autres systèmes de localisation (rampes perforées, microjets) 
sont moins bien adaptés à Tananas.
L’irrigation à la rigole n'est guère possible que sur des surfaces 
limitées. A condition d'être suffisamment fréquente, cette technique 
est bonne pour entretenir la réserve en eau à proximité du système 
racinaire. Les billons doivent avoir une hauteur p>ermettant d'éviter 
les inconvénients de l’excès d'eau. Mais la rentabilisation de Teau n'est 
probablement pas optimale.
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IL 8.5. — ALIMENTATION EN EAU ET PRODUCTIVITÉ
L’adaptation de l'ananas à la sécheresse a longtemps permis sa 
culture sans irrigation. Une certaine maîtrise agronomique permet 
de limiter d 'autant mieux les effets d ’une sécheresse qu'elle est moins 
prononcée.
Cependant, avec les progrès enregistrés sur cette culture, l'im­
portance de l'alimentation en eau apparaît de plus en plus. L'amélio­
ration du contrôle des principaux facteurs lim itants ne peut être 
totalement valorisée si la plante n 'a pas le fonctionnement métabo­
lique le plus productif.
Au niveau technique actuellement atteint par cette culture, on 
peut penser que le contrôle de l'ensemble des facteurs perm ettant 
d'optimiser l'alimentation hydrique de la plante est l'un des éléments 
les plus susceptibles de faire progresser encore la productivité. Il est 
bien évident cependant que ces progrès supposent une technicité 
élevée, sans laquelle d'autres facteurs limitants que l'eau compro­
m ettent gravement la rentabilisation de l'irrigation.

IL 9. — PROTECTION PHYTOSANITAIRE
Dans la première partie de l’ouvrage du chapitre Écologie, un 
volet est consacré à l'étude des rapports entre la plante e t le milieu 
biologique (cf. 1.4.2, p. 179-224), il comprend donc l'étude des mala­
dies et des pathogènes responsables de celles-ci, des affections dues 
aux ravageurs, et aborde le problème des adventices. Aux données de 
base présentées font suite un inventaire des approches envisageables 
pour contrôler les différents types d'affection.
Le présent chapitre de la Protection Phytosanitaire se propose 
d'être le prolongement pratique de ce 2 '  volet de l’Écologie en pré­
sentant les différentes techniques de lutte le plus souvent, encore 
actuellement, basées sur l'emploi de pesticides chimiques.
Il propose des techniques d'application ; des doses et modalités 
d ’emploi des principaux produits les plus utilisés au moment de la 
rédaction de l’ouvrage ou en expérimentation à cette date. Les princi­
pales caractéristiques de chacun d ’eux ainsi que l'ensemble des don­
nées spécifiques les concernant sont présentés sous forme de tableaux 
synoptiques qui inévitablement vieilliront très vite étant donné la 
« découverte » chaque année de nouvelles molécules actives à l'égard 
des divers « parasites » (pris au sens le plus large) à contrôler.
Le praticien devra se charger de les « actualiser » au fil des 
années en se maintenant au courant des progrès des Stations de 
Recherche.
É tant donné que la deuxième partie de l’ouvrage aborde les dif­
férentes étapes chronologiques par lesquelles passe toute plantation 
d'ananas, on n'a pas attendu le présent chapitre pour évoquer cer­
taines techniques de lutte spécifique devant prendre place en parti­
culier au moment de la préparation du terrain.
Pour chacun des parasites on a eu soin de rappeler en tête de 
ligne les renvois concernant les Données de Base exposées donc dans 
la première partie du livre.
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II. 9.1. — LUTTE CONTRE LES DIVERS TYPES DE MALADIES 
ASSOCIÉES A DES PHYTOPHTHORA spp.
« Pourriture des racines », « pourriture du cœur »
(<c Root rot », « heart ro t », « top ro t », « green fruit rot »)
Données de base (cf. I.4.2.1.1.1, p. 180-188)
Les approches bio-écologiques de lutte ont pour but d'améliorer 
le drainage (cf. 1 .4.2.1.1.1) ou de diminuer le pH des sols, et d'éviter 
de planter les types de rejets les plus exposés à cette maladie (cou­
ronnes et cayeux stockés) piendant les périodes les plus pluvieuses 
(cf. II. 5 et II. 6 ).
Dans le cas particulier où on cherche à prévenir une pourriture 
après induction florale liée à l'utilisation d 'un produit alcalinisant la 
solution du cœur de la rosette, il est conseillé... de faire appel à un 
autre type de produit non alcalinisant (cf. II. 10).
La lutte chimique doit être préventive, elle fait appel à deux 
types de produits : des produits de contact et des produits systé­
miques.
Me h r l ic h  (1934) a montré le prem ier qu'tm trempage avant plan­
tation des rejets dans une bouilhe bordelaise concentrée (4 %) appor­
tait une certaine protection. Mais les produits à base de cuivre ont 
ime phytotoxicité marquée, aiguë ou chronique pour l'ananas (F ros­
sard, 1967). La recherche de produits efficaces et sans phytotoxicité a 
permis de retenir le Captafol actuellement recommandé dans tous les 
pays producteurs (P egg, 1969 ; K eetch , 1977 a ; F rossard, 1967). D'au­
tres fongicides de contact (Captane, Manèbe, etc...) peuvent lui être 
substitués), moins efficaces ils doivent être appliqués à des doses 
plus élevées.
Parmi les fongicides systémiques spécifiques des Phytophthora 
spp., seuls le Phosethyl Al et le Metalaxyl se sont révélés très effi­
caces sur ananas (F rossard, 1978 a, 1979 ; A llen , P egg et al., 1980 ; 
ScHENK et R ohrbach, 1982). Le prem ier se caractérise par une très 
grsinde rémanence (deux à trois mois) le second est moins rémanent 
mais est très efficace même à faible concentration.
Le tableau 47 donne les principales caractéristiques, les doses 
d'emploi avec leur durée approximative d'efficacité (dont dépendra 
entre autres le renouvellement éventuel des applications) et les moda­
lités d'utilisation des principaux produits actuellement offerts sur le 
marché. Si on veut lutter efficacement contre la pourriture des racines
T a blea u  47
Principaux fongicides actuellement utilisés 
ou à l’étude contre les Phytophthora. 
Caractéristiques et modalités d’application
NOM
COMMUN
GROUPE
D'APPARTENANCE
SOLUBILITE 
EN EAU
TOXICITE 
DL 50 pour le rat 
en ingestion
mg/kg
DOSES D'UTILISATION 
en kg/ha de M.A. en ap­
plication localisée à. la 
rangée d'ananas quel que 
soit le volume de liqui­
de utilisé
DUREE
D'EFFICACITE
MODES D'UTILISATION 
(Volumes de liquide 
appllqué/ha)
Captafol Phtalimides
insoluble (1,4 ppm) 
Instable en milieu 
alcalin
5 000 à 6 200 6 environ 3-4 
semaines
Sur matériel végétal 
de plantation
- trempage dans solutions
Ö
H
U
Captane "
insoluble (0,5 ppm) 
Instable en milieu 
alcalin
9 000 12 "
(Î 4000 à 6000 1/ha)
- application d'une solu­
tion juste après mise 
en place des rejets
Q
en
U3
G
ü Manèbe Dlthiocarbamate
peu soluble, instable 
en milieu acide 6 750 12
..
.500 à 1000 1/ha en ap­
plication manuelle ponc­
tuelle (donc très lo­
calisée)
.2000 à 3000 I/ha en pul­
vérisation localisée sur 
la rangée d'ananas
MO Zinèbe " insoluble (10 ppm) >5.200 10 "
o
tu
Mancozèbe "
pratiquement insolu­
ble, instable en mi­
lieu acide 8 000 12
Oxychlonire 
de cuivre "
10-12 (phytotoxicité 
marquée)
"
.4000 à 6000 1/ha en pul­
vérisation sur l'ensemble
eo
U
g  
1 
■Ji >■
Ethylphos- 
phlte d'al- 
mlnlum 
(Phosethyl 
Al)
Mono éthylphos- 
phlte inctallique 12 000 ppm 6 340 5 à 6 *  8 semaines
de la surface (dans- ce 
dernier cas on doit ap­
pliquer une dose double 
de m. a./ha
En cours de végétation 
■cf. cl-dessus
a
o
U
U.
Métalaxyl Acylalanine 7 100 ppm 3 500 0,5 à 1 * 3-4 semaines
attribuée essentiellement à P. cinnamomi il y a lieu de traiter à la 
plantation et renouveler les traitements pendant les périodes les plus 
pluvieuses. Dans le cas de pourriture du cœur (P. nicotianae var. 
parasitica) on peut habituellement limiter les interventions à la plan­
tation et à Tinduction florale quand la pourriture se déclare à ce 
stade de végétation.
Traitements des rejets
Au trempage des rejets, qui demande en Tabsence d'installations 
perm ettant un traitement mécanisé, beaucoup de main-d'œuvre et des 
quantités importantes de liquide (5 à 6  000 1/ha suivant les densités 
et le type de rejets) on préfère de plus en plus un traitement réa­
lisé par pulvérisation juste après la mise en terre des rejets. Celui-ci, 
même effectué à Taide de petits appareils à dos économise de la 
main-d'œuvre (de 500 à 1 000 litres de liquide/ha) et du produit...
Pour ce premier traitement on a toujours intérêt à chercher à 
localiser l’application, la surface foliaire qui intercepte la solution 
étant faible. Ainsi lorsqu'on emploie un appareil de pulvérisation à 
grand débit et rampe latérale munie de jets couvrant l'ensemble de 
la surface une fraction importante du produit est perdue et pour 
obtenir une efficacité comparable à celle acquise pour une appli­
cation localisée on doit apporter une dose double.
L'application de granulés avant plantation ou pieu après la mise 
en terre des rejets, habituellement moins efficace, est pieu pratiquée.
Traitement en cours de végétation
L'application est à renouveler en fonction du type de protection 
souhaité de la pluviométrie et bien entendu de la durée d'efficacité 
du produit choisi. Dans le cas particulier où on recherche une 
protection des plants en saison pluvieuse après un traitement d'induc­
tion florale au carbure de calcium il y a lieu d'attendre une semaine 
avant de réaliser l'application : les fongicides sont décompxisés en 
milieu fortement alcalin ; et il faut attendre que Teau du cœur de la 
rosette retrouve un niveau de pH compatible avec l'utilisation des 
produits préconisés.
Lutte contre la pourriture des racines et Pythiurn spp.
La seule référence de lutte chimique parle de DD à la dose de
plus de 600 1/ha (A nd erson , 1966).
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IL 9.2. — LUTTE CONTRE LES MALADIES 
A CERATOCYSTIS PARADOXA
« Pourriture noire des rejets » (« butt rot », « base rot ») 
ou « du fruit » (« black rot », « w ater blister »)
(« maladies à Thielaviopsis »)
Données de base (cf. I.4.2.1.2.1, p. 189-193)
Ceratocystis paradoxa est un champignon de blessure suscep­
tible d ’affecter toutes les parties de la plante mais le rejet et le fruit 
sont plus particulièrement exposés étant donné la blessure qu’engen­
dre leur séparation du pied-mère. Outre ces blessures les m eurtris­
sures de quelque nature qu’elles soient sont susceptibles de devenir 
une porte d’entrée pour le pathogène.
Pour éviter des infections sur rejets on recommande de les mani­
puler avec un minimum de précaution et surtout de ne pas les stoc­
ker en tas par temps humide. Une bonne cicatrisation du point d’atta­
che est obtenue le plus souvent simplement en exposant leur base 
aux rayons solaires directs (cf. II. 6.3).
Dans le cas du fruit aux tissus plus fragiles et plus favorables au 
pathogène il est impératif d ’éviter les meurtrissures et de stocker 
dans des conditions peu favorables au développement du cham­
pignon.
La lutte chimique de son côté est devenue particulièrement effi­
cace avec l’arrivée sur le marché de toute une gamme de produits 
systémiques, elle est le plus souvent indispensable dans le cas de 
fruits destinés à des exportations en frais.
Pour protéger les rejets on les plonge dans une préparation fon­
gicide à base de captafol (concentration 1 %) qui est également effi­
cace contre les Phytophthora spp. ou à base de fongicide systé- 
mique : thiabendazole, carbendazime, benomyl, qui eux ne sont actifs 
que contre Thielaviopsis sp. Ce dernier produit aurait cependant une 
certaine action dépressive sur la croissance de la plante (C ho et al.,
1977). Les produits plus récents étudiés sur fruits : Imazalil, Triadi- 
mephon et CGA 64250 pourraient également être avantageusement 
utilisés dans le cas de transport en vrac sur de grandes distances.
Pour protéger le fruit dans un environnement favorable au 
développement de la maladie il est impératif de désinfecter la sec­
tion du pédoncule.
D ès le s  a n n ées  1930 D ickson et al. (1931) o n t m is  a u  p o in t  la  
d é s in fe c t io n  p a r  l ’a c id e  b e n z o ïq u e  a u q u e l s ’e s t  su b s t itu é  le  sh ir la n  
v e r s  le s  a n n é e s  1960 — p u is  le s  s y s té m iq u e s  d es g r o u p e s  b en z im i-  
d a zo le , im id a z o le  e t  tr ia zo le .
L'application se fait à l'aide d ’une éponge que Ton imbibe avec 
de la préparation fongicide : on prend le fruit par la couronne et on 
appuie la section sur Téponge disposée au milieu d'ime boîte mainte­
nant la préparation.
Ce tjq>e de traitem ent naturellement ne protège pas le fruit 
d'infection à partir de m eurtrissures latérales. Pour chercher à s'en 
protéger il y a lieu de plonger l'ensemble du fruit dans une prépa­
ration fongicide ou tout au moins de faire passer les fruits dans im 
tunnel à brouillard fongicide (consommation moyenne ±  50 l/t). Dans 
ce dernier type de traitement, seuls le Triadiméfon et TImazalil se 
sont montrés très efficaces dans les conditions de Côte-d’Ivoire 
( F ro ssa rd , 1970-1978 a) alors que le Bénomyl et le Thiabendazole 
réputés efficaces aux îles Hawaii (C ho  et a l, 1977) se sont révélés 
insuffisamment efficaces. On trouvera sur le tableau 48 les princi­
pales caractéristiques, les doses et modalités d'application des prin­
cipaux produits actuellement présents sur le marché, mais on doit 
noter que leur utilisation est soumise à des règlements propres à 
chaque pays.
Quand on fait appel à des cires dans le but de ralentir les 
échanges gazeux celles-ci contiennent le plus souvent im fongicide.
Certains expérimentateurs estiment que l'emploi de produits par­
tiellement systémiques avant la récolte pourraient assurer une cer­
taine protection ultérieure et de ce fait présenter im certain intérêt ; 
cependant avec les pertes de produits irréversibles quelle que soit la 
technique d'application adoptée, il est probable que le coût d'une telle 
opération ne puisse qu’être très élevé.
La désinfection des stations de conditionnement et des locaux de 
stockage doit être faite régulièrement, on recommande de faire appel 
à ime solution de formol à 3 % appliquée de préférence avec un appa­
reil pneumatique ou à des ammonium quaternaires.
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II. 9.3. — LUTTE CONTRE LA MALADIE DE LA FUSARIOSE
(limitée actuellement au Brésil)
FUSARIUM MONILIFORME SUBGLUTINANS 
Données de base (cf. 1.4.2.1.2.2, p. 194-199)
En attendant la création de cultivsu's à haut rendement résis­
tants à la maladie, on ne peut actuellement que recommander une 
lutte contre les parasites et plus particulièrement les lépidoptères 
qui, en visitant les fleurs, favorisent la dissémination des spores et 
la p>énétration du champignon à l’intérieur du fruit par les bles­
sures que provoquent leurs larves. Plusieurs applications de Carbaryl
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Principaux fongicides utilisables contre les pourritures à Ceratocystis
sur rejet et fruit
Caractéristiques, modalités d'utilisation et doses d'emploi
NOM COMMUN GROUPE D'APPARTENANCE SOLUBILITE 
SANS EAU
TOXICITE POUR RAT 
PAR INGESTION 
DL-50
MODE
D'ACTION
MODALITE D 'UTILISATIC»!
DE LA
sur rejet
ET DOSES D'EMPLOI EN % M.A. 
PREPARATION
sur fruit
Acide
benïOÏque nulle Contact
- sur section du pédoncule 
. 2  7. dans alcool éthyllque 
. 25 7. dans poudre inerte (talc..)
Captafol 1 II - 1 % dans eau (également ef­ficace sur Phytophthora)
Shlrlan W.S.(2) Sallcylanlllde Soluble Faible II - sur section du pédoncule 
.17. dans eau
Benomyl Bcnzimldazole 3,8 ppm ^  10 000 mg/kg
partiellement
systcmique
1 0,15 à 0
- sur section du pédoncule
sur ensemble du fruit (Hawaï) 
,30 % dans eau (1) |
Carbendazlme II 5,8 ppra ^ 15 000 mg/kg II - sur section du pédoncule ou en­
semble du fruit 
■ 0,10 % dans eau
Thiabendazole Ecnzlinldazole 15 à 50 ppra 3 330 mg/kg II
1 0,15 à 0
- sur section du pédoncule
.. sur ensemble du fruit (HawaI) 
,30 % (1) 1
Imazalll Imidazole 300 ppm 320 mg/kg II 0,01 % dans eau
- sur section du pédoncule (<ÿ,te
. 0,01 7. dans eau (1) d'ivoire
- sur ensemble du fruit ((Ste d'IvdrtO 
. 0,02 % dans eau (1)
Triadltnephcn Triazole 260 ppm 568 mg/kg II 0,005 % dans eau
- sur section du pédoncule (Côte
. 0,005 % dans eau (1) d'ivoire)
- sur ensemble du fruit (Côte
. 0,010 7. dans eau (1) d'ivoire)
CGA 6 '* 250
Ci5Hj^N302Cl2 II 110 ppm X 517 mg/kg à l'étude (Côte d'ivoire)
(1) - Selon les recommandations de FROSSARD P. 1978
(2) - Fabrication abandonnée depuis 1979
entre l'induction florale et la fin de la floraison vraie donnent de bons 
résultats. En opérant de la sorte, le % de fruits atteint en grandes 
plantations mécanisées peut passer d'une moyenne de 30 % à 1 ou 
2 %.
La lutte chimique directe à base de fongicides de contact, tels que 
le Captafol, ou de fongicides systémiques tels que le Bénomyl ou le 
Thiabendazole (B olkan, D ia n e s e  et C u p e r t in o , 1978) n'a donné des 
résultats positifs, toutefois inférieurs à ceux obtenus avec une lutte 
contre les parasites animaux, que quand ils sont appliqués réguliè­
rement entre l'induction florale et la récolte.
Sur rejet, en combinant un traitem ent thermique à l'utilisation 
du Bénomyl, M a ffia  (1980) a obtenu un bon contrôle de la maladie. 
Le meilleur traitement consiste à immerger les rejets pendant 90 mn 
dans une préparation de 50 g /l de Bénomyl à 90° C. Sa réalisation est 
donc très fastidieuse et comme, par ailleurs, il entraîne une mortalité 
élevée des rejets, son application pratique paraît difficile.
L'approche qui consiste à empêcher l'ouverture des fleurs en 
appliquant de l'éthéphon a donné des résultats positifs avec des 
solutions à 0,2 - 0,7 % de m.a. (C u n h a  da R., 1980), mais l'auteur a 
constaté des baisses de teneurs en jus et une diminution de la pro­
duction de rejets.
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IL 9.4. — LUTTE CONTRE LES AFFECTIONS DE FRUITS 
LIÉES A DES PENICILLIUM sp. ET DES FUSARIUM sp.
[« taches noires » (« fruitletcore rot », « eye rot », « black spot »), 
« leathery pocket », « interfruitlet corking »)]
Données de base (cf. I.4.2.1.3.1, p. 199-205)
Bien qu'un ensemble de travaux récents ait permis de mieux 
cerner les pathogènes responsables de la maladie et surtout les 
stades pendant lesquels ils pénètrent dans la fleur ainsi que les voies 
de pénétration empruntées, on ne peut encore recommander à 
l'heure actuelle des techniques de lutte directe ; cependant une lutte 
contre la faime qui visite ou s'installe dans les fleurs perm et habi­
tuellement de diminuer l'impact de la maladie (cf. 1.4.2.1.3.1). Res­
tent les techniques consistant à améliorer les nutritions minérale 
et hydrique de la plante... et à orienter, chaque fois que cela est pos­
sible, la production sur les périodes de l'année où la msiladie sévit 
le moins.
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IL 9.5. — LUTTE CONTRE LES MALADIES BACTÉRIENNES
ET A LEVURES
— Maladie rose (« pink disease »).
— « Déliquescence » du fruit (« fruit collapse »).
— Pourriture bactérienne du cœur (« bacterial heart rot »).
— Maladie marbrée (« marbling disease »).
— Pourriture à levures.
Données de base (cf. 1.4.2.1.3.2, p. 205-211)
L'incidence de l'ensemble de ces maladies est très variable, on 
les rencontre plus particulièrement en début de saison des pluies 
après ime longue saison sèche. Dans certains cas, en particulier dans 
le cas des altérations à base de levures on pæut, dans une certaine 
mesure, lim iter les dégâts en assurant une alimentation hydrique 
régulière.
En l'absence d'impératifs économiques, on a toujours, par 
ailleurs, la possibilité d'orienter la production en dehors des périodes 
critiques.
Aucune lutte chimique directe n'est actuellement recommandée, 
on peut cependant, pour certaines des maladies citées, diminuer leur 
impact en luttant contre les vecteurs.
IL 9.6. — LUTTE CONTRE LA MALADIE DU YELLOW SPOT
Des mesures préventives telles que le maintien dans un bon état 
de propreté des plantations et le non emploi de plantes-hôtes du virus, 
dans le cas de cultures intercalaires, suffisent habituellement à évi­
ter cette maladie. Données de base (cf. I.4.2.2.2, p. 211-213).
II. 9.7. — LUTTE CONTRE LA MALADIE DU WILT
DUE A DYSMICOCCUS BREVIPES
Données de base (cf. 1.4.2.2.2, p. 213-225)
Actuellement ce sont des combinaisons de mesures « bio-écolo­
giques » et d'interventions chimiques qui sont les plus usitées pour 
contrôler la maladie. Toutes ont pour objectif de maintenir les popu­
lations de cochenilles à un niveau aussi bas que possible pour empê­
cher la maladie de sortir de son état « occulte ». É tant donné le
temps variable selon l'âge de la plantation, qui s'écoule entre l'inter­
vention des cochenilles et l'apparition des premiers symptômes, il 
est impératif d’intervenir préventivement.
La lutte contre les cochenilles débute avec la préparation du 
terrain (on cherche à détruire tout résidu de la précédente culture 
pK)uvant perm ettre leur survie (cf. II. 5)), se complète avec la pré­
paration du matériel végétal de plantation que l'on doit désinfecter 
pour éviter de nouvelles introductions (cf. II. 6.3), et doit se pour­
suivre tout au long du cycle de la plante par une lutte directe. É tant 
donné le rôle « protecteur » que jouent les fourmis, qui par ailleurs 
favorisent leur déplacement, il y a lieu de lutter parallèlement contre 
celles-ci chaque fois que leur présence en grand nombre est constatée 
et cela dès la préparation du terrain.
Lutte directe contre les cochenilles
La lutte chimique directe contre les cochenilles est réalisée avec 
trois types de produits :
— Gaz toxiques (le plus utilisé est le bromure de méthyle) que 
l'on réserve, le plus souvent, aux introductions de matériel végétal 
(WOLFENBARGER et SPENCER, 1951 ; OSBURN, 1946) ;
— Organo-phosphorés agissant par contact et, partiellement, par 
inhalation et dont la durée de vie est très brève. Il en existe toute 
une gamme, les plus efficaces sont également les plus dangereux. Tom­
bés dans le domaine public, pour la plupart, ils sont peu onéreux ;
— Organo-phosporés qui ont une activité endothérapique par­
tielle e t dont, de ce fait, la durée de vie est plus longue que dans le 
cas précédent.
A ces derniers on peut ajouter d'autres produits réputés néma- 
ticides e t certains insecticides réservés habituellement à des appli­
cations au sol mais qui, tous deux, ont ime certaine action contre 
les cochenilles, comme en témoigne des études récentes.
Le tableau 49 détaille les principales caractéristiques des pro­
duits appartenant à ces différentes catégories et donne quelques pré­
cisions sur les doses d'utilisation, habituellement recommandées.
Dans le cas des organo-phosphorés agissant essentiellement par 
contact, il est indispensable de faire appel à un grand volume de 
liquide/ha sifin de perm ettre à la préparation de s’insérer entre les 
feuilles pour atteindre leur base où se localisent les cochenilles.
Désinfection du matériel végétal de plantation
La technique la plus simple consiste à plonger verticalement les 
rejets dans une préparation (photo 1 2 1 ) d'organophosphorés et ime
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Principaux produits utilisés actuellement ou à l'étude 
contre la cochenille farineuse. Principales caractéristiques. 
Toxicité. Doses d’utilisation
Dénomination commune Groupe d'appartenance Solubilité dans eau à 25'
Toxicité : DL 50 par 
ingestion pour le rat 
en mg/kg
Mode d'action Persistance
Doses d 'u tilisa tio n  i '  
en quantité en M .A . o U (_  ^
( -  en il de liquide 
utili.sé
Pour désinfection de re le ts  In u o rtis  
Bromure de méthyle
Fumigant 13 400 ppm très brève 3,2 kg par 100 m3 pendant 2 heures
Pour désinfection des re je ts  et pour 
traitements en cours de végétation
Parathlon éthyl Organophosphoré 24 ppm 13 mgAg par contact et 
p A r t
très  brève
Concentrations habituelles dans
les solutions en m .a . (2 500 à 5 000 1/ha)
(4 à 12 appUcations/cycle)
0,02 à 0,03 %
Parathlon méthyl II 55 à 66 ppm 14 mg/kg par Inhalation " 0,03 % à 0,04 it
Diazlnon II 40 ppm 150 à 600 mg/kg " II 0,03 it à 0,04%
Fenthlon II 54 à 56 ppm 190 à 315 mg/kg II II 0,03% à 0,06%
Malathlon
II
145 ppm 2 800 mgAg II II 0,10% à0,25%
Phoxim 7 ppm 2 170 mg/kg U II 0,09%
Fenitrothlon II Pratiquement Insoluble 250 à 500 mgAg partiellementendothérapique dizaine de jours
(H abituellem ent^ 2 500 litres/ha) | 
(Nb d'appllcatlons/cycle : variable selon 
la persistance)
0,03 % à 0,06 %
Formothion II 2 600 ppm 365 à 500 mgAg quinzaine de jours 0,03 % à 0,04 %
Vartldothlon II 154 ppm 630 mgAg II environ un mois 0,03 %
Dlmethoate II 25 000 ppm 320 à 380 mg/kg II quinzaine de jours 0,05 %
Omethoate " - 50 mgAg II - 0,06 %
Phorate II 50 ppm 3,7 mg/kg II - 0,02%
Dlsulfoton II 25 ppm 12,5 mg/kg " 2 à 4 mois
(Nb d'appUcations/cycle : 3 à 6) 
0,025 g/plant à 0,050 g/p lant
Nématicldea e t In seo tlc ldec du sol 
ayant également une action  contre 
la  cochenille  :
Carbofuran, oxanyl, aldicarbe, 
thlofanox, torbuphos
è l 'é tu d «
N.B. -  VlUKDEBO 1955, PY e t  TISSEAU M.A. 1965, CllAN 1965 ( a ) ,  CHAN 1965 (b) - ,  
LEE 1965, PIHCW 1980, RAI e t  SINHA 1980
fois sortis de les stocker ensuite verticalement pendant une 
douzaine d'heures avant de les utiliser (temps nécessaire à une bonne 
pénétration de la bouillie entre les feuilles). L'efficacité est améliorée 
en enlevant, avant trempage, les folioles plus ou moins desséchés de 
la base que recouvre fréquemment des colonies de cochenilles. On 
compte, avec des cayeux, que près de 4 000 1 de liquide/ha sont 
nécessaires pour assurer de cette façon une bonne désinfection.
On a cherché à mécaniser cette opération, surtout dans le cas 
des couronnes, en les faisant passer dans des bassins aménagés à 
cet effet. Mais la technique de plus en plus utilisée consiste à traiter 
les rejets lors de leur formation sur les pieds mères : on évite de ce 
fait toutes les manipulations intermédiaires.
Traitement en cours de végétation
On estime qu'il est nécessaire pour avoir une bonne efficacité, 
d'appliquer 2  0 0 0  à 6  0 0 0  1 de solution/ha (selon que la préparation est 
localisée à la rangée d'ananas ou, au contraire, distribuée sur l'en­
semble de la surface... et l'état de développement des plants). Quand 
la plante est jeune, avec une application localisée à la rangée d'ananas, 
ou mieux encore « ponctuelle » par plant, on peut se contenter de 
volumes relativement faibles. Par contre, sur des plants adultes et 
surtout quand on fait une application généralisée sur l'ensemble de 
la surface, il est indispensable d'appliquer au moins 5 000 1/ha 
(photos 138 et 141).
Ces interventions doivent se renouveler tout au long du cycle (en 
accroissant de préférence les quantités de liquide/ha avec Tâge du 
plant), à des intervalles qui devraient dépendre de l'évolution des 
populations de cochenilles.
En régions à saisons nettement tranchées, on a le plus souvent 
de fortes augmentations de populations aux intersaisons, c'est à 
ces époques qu'il y a lieu d'intervenir plus particulièrement aux 
dépens de périodes très pluvieuses ou très sèches, peu favorables 
aux cochenilles.
En région à climatologie plus uniforme, on intervient générale­
ment à intervalles plus ou moins réguliers, qui doivent dépendre 
essentiellement de la longueur du cycle de la cochenille. Ils se tien­
nent habituellement dans la fourchette trois semaines - deux mois.
Pour des raisons économiques évidentes on cherche à combiner 
ces applications avec des applications d'engrais. La plupart des pro­
duits cités sont miscibles avec les engrais ne comportant pas de 
calcium. A noter cependant, que certains auteurs signalent des résul­
tats assez satisfaisants en faisant appel à des formulations pou­
dreuses (C han  k . c., 1965), il est essentiel dans ce cas que la poudre
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f>énètre profondément dans le feuillage ce qui implique un flux d'air 
conséquent.
Dans le cas d'applications de préparation liquide à grand volume, 
on trouvera au chapitre II. 2.2 les divers types d'appareillage couram­
m ent utilisés actuellement en culture d'ananas.
Avec les produits ayant une certaine action endothérapique, tels 
que le disulfotan, commercialisé le plus souvent sous forme granulée, 
on se passe du véhicule eau, ce qui diminue considérablement les 
frais d'application, mais de tels produits, comme tout systémique, 
ne sont réellement efficaces que quand la plante est en pleine crois­
sance, et, le produit ne se délite convenablement qu'en présence 
d'humidité, ce qui limite quelque peu son utilisation pratique. Appli­
qué à l'aisselle des feuilles de la base et au sol, il se retrouve en 
concentration toxique pour la cochenille essentiellement au niveau des 
racines et à la base des feuilles les plus vieilles (C a r t e r  et G o r t n e r , 
1958 ; G o r t n e r , 1962 b) là précisément où ont tendance à se localiser 
les cochenilles.
Sa persistance dans la plante à la dose d'environ 0,025 g/plant, 
est d'environ trois mois (G u é r o u t , B a r b ie r , G icq u ia u x  et V ilardebo , 
1968), ce qui demande un total de deux à six applications par cycle 
suivant sa longueur et la climatologie de la région considérée, si on 
ne fait appel qu'à ce type de produits pour lutter contre les coche­
nilles. A noter que dans certains pays, on combine avantageusement 
l'utilisation de ce type de produits à celui des organo-phosphorés de 
contact.
D'autres produits, dont des nématicides e t/ou  des insecticides du 
sol se sont révélés avoir également ime action endothérapique mar­
quée à l'égard des cochenilles et font l'objet actuellement d'expé­
rimentations (M e n èze , S u z u c h i, B a tista , 1977 et I sm ael, M a sses,
1978). On compte habituellement pour ce type d'application 4 j/ha.
L'application manuelle des granulés insecticides en culture d'ana­
nas se réalise à l'aide de bouteilles plastique dont la perforation du 
bouchon est aménagée de façon à appliquer la dose voulue par un 
geste rapide et brusque.
L'application mécanisée basée sur une projection latérale à par­
tir des interrangées, est en cours de mise au point actuellement, la 
difficulté tient au fait que il est nécessaire d'éviter que des granulés 
tombent dans le cœur de la rosette : ils peuvent provoquer de graves 
brûlures.
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Lutte contre les fourmis
Les produits utilisés contre les cochenilles sont également effi­
caces à l'égard des fourmis mais étant donné d'une part la faible 
rémanence de tous ceux qui agissent par contact, d 'autre part la
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mobilité et les voies de cheminement des fourmis, ü est le plus sou­
vent nécessaire de faire appel à des produits plus rémanents, en 
particulier à des organochlorés (cf. tableau 50), incorporés au sol lors 
de la préparation du terrain (cf. II. 5) ; mais la solution la plus élé­
gante consiste à faire appel à des formulations comprenant un 
attractif : les fourmis les emmènent dans leurs nids provoquant sa 
destruction progressive. Il existe une très grande spécificité à cet
T ableau  50
Principaux produits utilisés actuellement ou à l'étude, 
contre les fourmis. Principales caractéristiques. 
Toxicité. Doses d'utilisation
Nom commun Croupe d 'appartenance SolubUlté dans eau 1 25*
Toxicité s DL 50 p a r  
ingestion pour le  r a t  
en  m gA g
D osaa d 'o tlllaa tlon  
Quantités de m .a . /b a  taabitueUement 
recom m andées p a r  appUcatiao 
(Mb d 'q ipU caüona p a r  cjrcla : 1 à  4) 
________________________ (H-^ )
O rganochlorés Pratiquem ent insoluble 113 m gA g 3 A5kg/ba
0,027 ppm 67 m g/kg 3éSkg/ba
0,186 ppm 46 m g/kg 2 4 4  kg /ha
Pratiquem ent Insoluble 7 ,5  i  17 ,5  m g/kg 1 4 3 k g /h a
H eptschlor 0,056 ppm 100 m g/kg 2 4 4  kg /ha
Pratiquem ent Insoluble 457 4 590 m gA g 2 4 4 k g /h a
Toxaphene
(Camphechlor)
3 ppm 90 m gA g 2 4 4 k g /b a
Parchlordecone Pratiquem ent insoluble 306 m gA g Selon 1a densité  de 1a population 
e t le  mode d 'applica tion  
^ . 10 4  30 g /h a
H. B. -  ÎT  « t  TISStAD 1965,  BAI a t  SDiHA 1980,  PIBOK A. I 960.
égard, ainsi d'après R a i et S in h a  (1980), la poudre de lait écrémé, 
mélangée à de la farine de blé, s'est révélée un bon attractif à l'égard 
de Solenopsis sp., tandis que la mouture de blé s'est révélée être un 
meilleur attractif pour les Araucomyrmex sp.
Dans ces formulations il est toujours préférable d'utiliser des 
produits rémanents à action lente que des produits à action rapide 
pour que davantage de m atière active ait eu le temps d'être intro­
duite dans le nid.
D'une façon générale, on a intérêt à placer les formulations à 
proximité des nids facilement repérables sur terrain fraîchement tra­
vaillé donc essentiellement à la fin de la préparation du terrain. 
Mais cette application est à renouveler si besoin est en cours de végé­
tation.
IL 9.8. — LUTTE CONTRE LES NÉMATODES
Données de base (cf. I.4.2.3.1.1, p. 225-236)
La lutte contre les nématodes doit débuter, dans la mesure du 
possible, dès la préparation du terrain ; c'est le cas en particulier 
quand on adopte Time des voies bio-écologiques de lutte qui vise à 
diminuer le niveau de Tinoculum du sol en faisant des rotations de 
culture avec des plantes mauvais hôtes pour les nématodes de Tana­
nas ou en travaillzmt le sol pour lim iter leur possibilité de survie 
(cf. 1.42.3.1.1). On obtient des résultats habituellement supérieurs en 
intervenant avec des fumigants juste avant la mise en terre des rejets 
ou peu après. Mais cela ne suffit pas à protéger les racines ; il y a 
lieu d'intervenir en cours de végétation et les endothérapiques sont 
alors les produits qui conviennent le mieux à cet effet. Une applica­
tion de ces derniers réalisée peu après plantation a, dans la pratique, 
un effet résultant à peu près analogue à un traitement de préplanta­
tion dirigé contre Tinoculum du sol.
Un minimum de connaissance sur les produits existants est indis­
pensable pour dégager les stratégies de lutte les mieux adaptées à 
chacun des cas.
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IL 9.8.1. — Principales caractéristiques générales, mode d ’action et 
modalités d ’emploi des principaux produits actuellement dispo­
nibles
On distingue habituellement deux grands groupes de nématicides :
— les nématicides de contact comprenant les fumigants (organo- 
halogénés) et les thiocyanates.
— les nématicides systémiques ou endothérapiques (qui, en fait, ont 
également une certaine action de contact) comprenant les organo- 
phosphorés et les carbamates.
L es  fu m ig a n t s
Modes d ’action - Modalités d ’emploi
La principale caractéristique des fumigants est d'avoir une ten­
sion de vapeur élevée, ce qui leur confère une volatilité, variable sui­
vant les produits, leur perm ettant de diffuser dans le sol à partir 
d'un point d’implantation, il s'établit alors un équilibre, nécessaire à 
la solubilisation des molécules gazeuses dans la pellicule d'eau où 
évoluent les nématodes.
Pour parvenir à la destruction du nématode un contact pro­
longé est indispensable. Un bon assainissement du sol ne peut 
donc être obtenu que si le produit diffuse dans toute la coucbe de 
terre explorée par les racines, ce qui implique un ameublissement 
préalable « poussé » de celui-ci comportant le moins possible de 
mottes tout particulièrement à redouter en sol argileux (à l'inté­
rieur de celles-ci des individus peuvent échapper au traitement), et 
une teneur en eau du sol qui ne soit pas trop élevée.
Les produits pouvant être adsorbés de façon irréversible sur tout 
type de matière organique dont la présence, par ailleurs, contribue 
largement à  leur dégradation (C uany  et R it t e r , 1979), il est impé­
ratif que tous les résidus de la précédente culture soient bien décom­
posés.
La volatilisation des produits (vitesse et ampleur de la diffusion) 
est d 'autant plus rapide que la tem pérature est plus élevée. Si les 
tem pératures du sol sont trop basses, les fumigants restent pratique­
ment à leur point d'insertion ( P eachey , 1965 ; P eachey  et C ha pm an , 
1966) pouvant provoquer des phytotoxicités ponctuelles ; si elles sont 
trop élevées la volatilisation, par contre, peut être trop rapide avec 
perte de produit dans l'atmosphère. La tem pérature du sol est donc 
im des principaux critères à considérer dans le choix du produit.
Le Dichloropropane-dichloropropène (DD) à 7° C reste pratique­
ment à son point d'insertion ; par contre, il diffuse très bien dans le 
sol à 18-20° C. Le dibromochloropropane (DBCP) reste à son point 
d'insertion à 16° C mais il diffuse correctement aux températures de 
23-25° C. Entre ces deux extrêmes, se place la dibromoéthane (EDB) 
dont la tension de vapeur est intermédiaire (K eet c h , 1975).
En général, il est r e c o m m a n d é  d 'a t t e n d r e  un certain temps ( 8  à 
15 jours) avant la mise en terre des rejets (temps corresp^ondant à 
la diffusion du produit). Cepvendant, dans le cas du DBCP il est fré­
quent que l'on réalise l'application immédiatement avant la mise en 
terre des rejets ou peu après — on peut alors constater une certaine 
action dépressive sur la croissance des premières racines émises 
(T e isso n , 1979 f) ; pour l'éviter certains auteurs recommandent de 
placer ce produit plus profondément que dans le cas des autres pro­
duits.
Modalités d'emploi - Mécanisation de l’application
On peut appliquer les fumigants de façon ponctuelle, à l'aide de 
pals injecteurs manuels et d'appareils se basant sur le même prin­
cipe ou mécaniquement, linéairement, « en continu ». Bien que cer­
tains auteurs recommandent une application sur l'ensemble du ter­
rain, on a le plus souvent intérêt, quelle que soit la technique utibsée, 
à la limiter à la rangée d'ananas.
Dans le cas d'applications ponctuelles, on a toujours avantage
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à multiplier les points d’insertion en diminuant proportionnellement 
les quantités de produits appliqués à chacun d’eux afin de faciliter 
le rapprochement des « fronts de diffusion » et donc de « couvrir » 
efficacement le plus large volume de terre possible. En réalisant 
autant de points d’insertion qu’il y a de plants (un point d’insertion 
entre chaque plant peu après plantation par exemple) il faut comp­
ter une moyenne de 14 à 17/hom m e/j/ha suivant les densités.
Dans le cas d’applications « en continu », on laisse couler le 
plus souvent autant de filets de liquide qu’il y a de lignes sur la ran­
gée. L’application est réalisée avantageusement par l'appareil qui 
forme le billon, il est indispensable que la « billonneuse » assure un 
débit qui soit fonction de la vitesse d’avancement, mais indépendant 
du niveau de produit dans le réservoir.
La profondeur d’application habituellement recommandée est de 
20-25 cm, mais aux Iles Hawaii on préfère descendre jusqu'à plus ou 
moins 40 cm dans le cas du DBCP.
On a toujours intérêt à boucher le trou réalisé par le pal injec- 
teur ou, dans le cas d’une application mécanisée, à tasser le sol juste 
après application pour limiter les déperditions de gaz dans l’atmos­
phère. En saison sèche, un arrosage préalable est préférable. Dans le 
cas d’un emploi de film polyéthylène, les déperditions étant très fai­
bles, le traitem ent est plus efficace.
Dans les plantations les plus avancées techniquement (Hawaii), 
l’application est parfois réalisée par un engin qui combine à la fois 
l’application de deux produits différents (DD et DBCP) à deux pro­
fondeurs, l'application d’un insecticide de fond, la formation du billon 
et la pose d ’un film de poly, au travers duquel sont même parfois dis- 
pK)sées des couronnes (cf. II. 6.5).
En cours de végétation, seul le DBCP est utilisable, les risques 
de phytotoxicité étant trop élevés avec les autres produits. L’appli­
cation ponctuelle est réalisée à Taide de pal injecteur manuel que 
Ton enfonce dans le sol tous les 20 à 30 cm, entre les lignes d’une 
même rangée, ou mieux entre chaque pied. A Hawaï, avant l’utilisation 
des endothérapiques, on utilisait dans certaines plantations des appa­
reils qui injectaient sous haute pression à travers le film de poly des 
plots de liquide. Certaines plantations ont tenté, avec plus ou moins 
de succès, des applications en pulvérisation de DBCP sur Tensemble 
de la végétation en faisant appel à un très grand volume d’eau (ih 1 0 - 
1 2  0 0 0  1/ha) pour limiter les risques de brûlures.
Le tableau précise les caractéristiques de chacun des produits 
les plus couramment utilisés en culture d’ananas et donne quelques 
exemples typiques de modalités d'emploi et de doses pour différents 
pays. Des détails très pratiques sur l’utilisation des appareils pour­
ront être trouvés dans le Manuel du Planteur d ’Ananas (Côte-d’Ivoire, 
Anonyme, 1983). De plus en plus, on tend à remplacer les applications
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de fumigants après plantation par des applications d'endothérapiques 
beaucoup plus faciles à réaliser.
L e s  en d o th ér a piq u es
Mode d’action - Modalités d ’emploi
Ces produits, caractérisés par une tension de vapeur très faible, 
agissent sur les nématodes présents dans le sol, mais surtout sur ceux 
qui ont déjà pénétré dans les racines du fait de leurs propriétés sys­
témiques. Il existe de grandes différences entre eux quant à leur com­
portement dans le sol et dans la plante.
Leur mode d'action est encore peu connu ; ils conféreraient un 
effet protecteur obtenu davantage par un effet nématostatique (inhi­
bition des cholinestérases) que par une action nématicide directe 
(B er g é  et CuANY, 1978 ; B er g é , C uany et B r id e , 1980 ; B u n t , 1975 ; 
J amet et PiÉDALLU, 1980).
La pénétration de nouveaux parasites et le développement des 
pxjpulations déjà présentes dans les racines sont empêchés, ou forte­
ment limités, tant que l'effet inhibiteur se maintient. Cependant, les 
nématodes ne sont pas forcément tués et l'inhibition peut être réver­
sible, si toutefois Teffet du produit ne se prolonge pas trop ( B u n t , 
1975). Les jeunes stades larvaires seraient particulièrement sensibles.
Pour lutter efficacement contre les nématodes parasites avec ces 
produits il est donc nécessaire de maintenir le plant en état de « non 
réceptivité », par des applications judicieusement réparties en cours 
de cycle (S ar a h , 1980 a).
On a intérêt, en particulier, à intervenir juste avant ou au début 
des périodes les plus favorables à la prolifération des nématodes dcins 
le sol et donc au développement des infestations racinaires, périodes 
d'intersaisons, à la fois chaudes et humides qui correspondent par 
ailleurs à une forte activité physiologique de la plante, condition indis­
pensable à une bonne absorption et à une bonne utilisation de ce type 
de produit par ceUe-ci. En intervenant avec des produits dont l'effi­
cacité est suffisamment persistante, on arrête e t ralentit le dévelop­
pement des populations existant dans les racines (S a rah , 1980 a).
De telles modalités d'intervention qui se sont révélées particu­
lièrement efficaces en Côte-d'Ivoire à l'égard de Pratylenchus bra­
chyurus excluent des traitements à intervalles réguliers ou le fraction­
nement en doses faibles et rapprochées telles qu'elles sont réalisées 
avec succès, à l'égard d'autres espèces, dans d 'autres conditions clima­
tiques : Afrique du Sud, Hawaii où, dans le cas de ce dernier pays, on 
cherche par ailleurs à profiter de la présence d'im système d'irriga­
tion localisé pour véhiculer le nématicide.
Une protection des rejets par immersion dans des préparations 
de produits à action endothérapiques, ou pulvérisation de celles-ci,
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a été expérimentée, avec succès, en Afrique du Sud (M il n e , D e  
V iLLiERS, 1977 ; K eet c h , W eb st e r , 1977 ; K e e t c h  et P urdon , 1979). De 
réalisation pratique difficile, il ne semble pas cependant, qu'elle soit 
appelée à un grand avenir.
Appliquée dans le sol, la matière active est absorbée par les poils 
absorbants, véhiculée et distribuée par la voie symplastique de la 
sève élaborée. Mais leur devenir dans le sol peut être très variable :
1. Témoin
2. Phenamiphos
3. Isazophos
4. Carbofuran
g m.a./plant
^300-
o  Temps 
en jours
F ig . 70. — Évolution des populations de ném atodes après tra item en t 
p a r rap p o rt aux populations existantes au  m om ent du  tra ite ­
m en t ->  T.
en fonction de leur solubilité et de leur stabilité face au pH. Cer­
tains peuvent se fixer sur la matière organique du sol sans que cette 
fixation soit pour autant nécessairement irréversible. La dégradation 
peut être rapide mais les métabolites obtenus peuvent garder une 
activité nématicide importante, c'est le cas en particulier avec Taldi- 
carbe et le phénamiphos ( J amet et P iéd a llu , 1980). Appliquée sur le 
feuillage, la matière active peut être absorbée par les racines adven- 
tives situées à la base des feuilles les plus anciennes mais d'autres 
voies de pénétration seraient également possibles (surface inférieure 
des feuilles). La systémicité leur procure une action curative plus ou 
moins importante sur les infestations racinaires. La fig. 70, emprun­
tée à S ar a h  (1980 a), sjmthèse élaborée à partir de quatre expérimen-
tâtions, illustre, pour un site donné (Côte-d'Ivoire), les différences 
d'effets curatifs à l'égard de Pratylenchus brachyurus de trois néma- 
ticides à action endothérapique, pour une même dose de matière 
active appliquée (0,3 g de MA. par pied). On retrouve le niveau d'infes­
tation des racines au moment de l'application au bout d'environ 
50 jours avec l'isazophos, et de 130 jours avec le phénamiphos. 
Avec le furadan, 150 jours après l'application, le niveau d'infesta­
tion est encore inférieur à celui relevé au moment du traitement.
Action sur la plante
Si ces produits assurent, en définitive, une protection satisfai­
sante et un bon assainissement dans le cas où l'infestation s'est décla­
rée, ce qui se traduit par une amélioration notable de l'absorption des 
éléments nutritifs (à quelques exceptions près), et par voie de consé­
quence, par une croissance plus active, ils sont susceptibles cependant 
d'apporter, du fait de leur systémicité de graves perturbations dans 
le métabolisme de la plante. Ce sont généralement les formules 
liquides de ces composés qui entraînent les manifestations les plus 
sp>ectaculaires, ces formulations par ailleurs peuvent, dans certaines 
conditions, provoquer des brûlures sur jeunes feuilles du cœur de la 
rosette.
Certains produits sont susceptibles d'avoir une action dépres­
sive sur la croissance végétative, traduisant une perturbation de la 
nutrition minérale (izazophos) (S arah , 1981 a). D'autres peuvent per­
turber la différenciation des inflorescences, ce qui conduit à recom­
mander de resfiecter un intervalle minimum entre l'application et 
l'induction florale (carbofuran, phénamiphos) (S arah , 1981 b). D'autres 
encore, peuvent même avoir une action dépressive sur le développe­
ment du fruit et la sortie des rejets après récolte (carbofuran) ( S a r a h , 
1982 a ; S ar a h , 1982 b).
L'assainissement du système racinaire constaté chaque fois que 
les produits ont été appliqués dans de bonnes conditions, ne permet 
pas cependant d'expliquer l'amélioration très importante de l'absorp­
tion de certains éléments, tout particulièrement du phosphore. Diffé­
rentes hypothèses ont été avancées pour tenter d ’apporter des expli­
cations : levées d'effets dépressifs pouvant être dues à des toxines 
sécrétées par des nématodes ? (L a c o eu ilh e  et G u é r o u t , 1976), accrois­
sement des activités enzymatiques associées à la croissance de la 
plante ? (M il n e , 1977).
IL 9.8.2. — Technique de lutte par voie chimique
Le tableau 51 présente de façon synthétique les principales carac­
téristiques des produits les plus utilisés et donne des doses et des 
modalités d'emploi pour certains d'entre eux.
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Malgré la très grande diversité des techniques de lutte due au 
nombre élevé de facteurs susceptibles d'intervenir, on peut les résu­
m er comme suit :
-  Traitement « à la plantation », dans le but de réduire l'inocu- 
lum du sol et de protéger les premières racines émises :
- dans le premier cas on fait appel à des fumigants, peu avant 
plantation ou, éventuellement pour certains d'entre eux (D.P.C.P.), 
immédiatement après plantation, aux doses indiquées sur le 
tableau 51 ;
- dans le second cas on fait appel à des endothérapiques. On incor­
pore au sol des formulations granulées au moment de la formation 
du billon, ou mieux, on attend les premières émissions racinaires 
avant de les appliquer afin de perm ettre à la plante d'absorber la 
m ajeure partie du produit. On a alors intérêt à les localiser au pied 
des jeimes plcintules ou à l'aisselle des feuilles de la base, technique 
qui n'est cependant pleinement efficace qu'en période pluvieuse et 
qui présente par ailleurs l'inconvénient d'exiger beaucoup de main- 
d'œuvre. Les applications en pulvérisation, préférables en saison 
sèche, sont par contre aisément mécanisables mais la disp>ersion du 
produit est plus grande.
Dans le cas du phénamiphos, S arah  (1982 c) a démontré qu'une 
application relativement tardive (mais cependant inférieure à 3 mois), 
qui peut perm ettre un démarrage précoce des infestations, reste très 
efficace grâce à l'assainissement plus prolongé qui en découle, mais 
au-delà de 3 mois les dégâts faits au départ de végétation ne peuvent 
plus être totalement compensés.
A la plantation deux produits sont plus particulièrement 
recommandés : le phénamiphos et l'ethoprophos, tous les deux aux 
doses de 0,075 à 0,150 g de M.A./plant suivant les produits. La très 
grande phytotoxicité de ce dernier exige qu'il soit appliqué stric­
tement sous forme granulée (photo 145). Un troisième est à l'étude : 
l'isazophos.
-  Traitement en cours de végétation
Plusieurs approches sont utilisées :
- Soit, on cherche à appliquer le produit au début des périodes 
de plus grande activité (à la fois chaudes et humides), favorables à 
la croissance de la plante, à la réceptivité du produit par celle-ci 
(dans le cas d'emploi d'endothérapiques), et au développement des 
populations de nématodes. Un total de 1 à 3 applications sont habi­
tuellement nécessaires en Côte-d'Ivoire (où le principal nématode 
rencontré est Pratylenchus brachyurus), suivant la longueur du cycle 
et le nombre de ^ rio d e s  favorables à ces applications, la première
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Principaux nématicides utilisés actuellement en culture d’ananas ou en expérimentation.
T a b l e a u
Dénomination
commune
Croupe
d’appar­
tenance
Densité Solubilité 
dans eau
Tension 
de vapeur
Stabilité
Toxicité arale 
DL 50 pour 
rat 
(en mg'itg)
Toxicité 
dermale DL50 
pour lapin 
(en mg/kg)
Mode
d’action
Dichloropropane 
(Cj Hg CI2 ) +
50 % dlchloropropène 
(Cj H4 CI2 ) (DD)
organo-
halogénés
(fumigants)
liquide 
1.17 à 1.22
2,75 g/l 
à 20"C
35.0 mm Hg 
à 20»C
bonne 
stabilité mais 
inflammable
MO 2 .1 0 0 contact
Dlchloropropène 
(C3  H4  CI2 )
Dibromure d'éthylène 
ou Dibromo-éihane 
(EDB) (C2  H4  Br2 )
••
liquide
2,18
3,37 fri 
à 20°C
7,7 mm Hg 
à 20»C
très stable, 
non 
Inflammable 
r
117 à 146
irritation et 
brûlures "
Dibromochloro­
propane (DBCP) 
(C3  H5  Br2  Cl)
liquide 
2,1 à 15»C 
2,09 à 20»C
1.23 g/l 
à 20°C
> 1,0 mm Hg 
à 20 “C
bonne si 
température 
supérieure 
à 6°
Carbofuran 
(Cu Hi5  NCy Carbamates
1,18 à 1 ,2 0  
à 20*C
0.7 g/l 
à20»C
2xi0“5|nmHg 
à 33 "C
stable en 
milieu neutre 
et acide
8.2 à 14 1 
suivant 
auteurs
>  1 0 .0 0 0
endothéra- 
‘ pique 
essentielle­
ment
Aldicarbe 
(Cy Hi4  N2  O2  S)
1,195 à 
25 "C
6 ,0  g/l 
à 25X
1 X10”  ^mmHg 
à 25 "C
stable 
2  ans 1 140
endothéra-
pique
Oxamyl
(Cy H, 3  Ny O3  S)
0,97 à 0,98 
à 25 «C
280 g/l 
à 25“C
2,3 10—1 mm 
Hg à 25 »C
bonne sauf 
en condition 
alcaline, 
lumière, 
chaleur
5,4 2.960
endothéra-
plque
essentielle­
ment
Phénamlphos
(C,3 H2 2 O3
NPS)
organo-
phosphorés
0,7 gn 
à25°C
8  à 10 
15,3 à 19 
suivant 
auteurs
7 3 -8 4
contact et 
endothéra- 
plque
Ethoprophos
C8 H1 9 O2
SyP)
“ 1,094 0.75 g,l
stable en 
milieu acide 
et à 
la chaleur
62 25,9
contact et 
légèrement 
endothéra- 
pique
Isazophos >
„
endothéra-
pique
essentielle­
ment
(1) Dose calculée essenilellement pour lutter contre les symphyles.
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Principales caractéristiques physicochimiques. Toxicité. Exemples de doses et modalités d'emploi.
Ordre 
de grandeur
Doses et modalités d'emploi - Quelques exemples typiques
Principaux nématodes 
concernésde la persistance de l'ellet 
nématicide
Avant plantation 
en I ou kg 
m.a./lta
En cours de végétation 
en kg m.a./ha ou g,'plant
Pays
►
quelques (ours
250 1 m.a. ha 
300 1 m.a. ha
350-550 1 m.a..ha
•  pratylenchus 
brachyurus
•  méloldogyne sp
•  rotylenchulus 
reniformis
•  pratylenchus 
brachyurus
m identique à ci-dessus
Côte d'Ivolre 
Afrique du Sud 
Hawaï
► 135 1 m.a./ha •  identique à cfdessus Hawaï
quelques jours
30 à 60 1 m.a./ha 
40 à 70 1 m.a../ha
87 à 152 kg m.a./ha
•  pratylenchus 
brachyurus
•  méloldogyne
•  rotylenchulus 
reniformis
•  pratylenchus 
brachyurus
Côte d'Ivolre 
Afrique du Sud
Australie
un peu plus 
longue
22,5 1 m-a-. h^a 
28 1 m.a./ha
11.3 1 m.a.,lia en inlection dans le sol 
(de moins en moins pratiqué]
•  pratylenchus 
brachyurus
•  méloldogyne
•  rotylenchulus 
reniformis
•  pratylenchus 
brachyurus
Côte d'Ivolre 
Hawaï
/ de l'ordre de 
3 mois à l'étude
•  pratylenchus 
brachyurus
Côte d'Ivolre
r
1 à 2  mois
•  pulvérisation sur le feuillage tous les mois de 0,5 
à 1 kg m.a./ha, soit environ 6  appllcatIons/cycle 
(total: 4,5 à 5 kg m.a./ha ou 0,11 g m.a./plant]
•  à l'étude
•  méloldogyne
•  pratylenchus 
brachyurus
■ pratylenchus 
brachyurus
Afrique du Sud 
Côte d'Ivolre
de l'ordre de 
3 mois
9 a 10 kg m .a./ha
•  en remplacement du traitement de préplanta­
tion ; 1 application de 0,075 g à 0,150 g m.a./plant 
(4 à 9,6 kg de m.a./ha suivant les densités), 
3 semaines environ après plantation en pulvéri­
sation sur le feuillage ou en granulés au pied de
la plante
•  en cours de végétation : 1 à 3 appllcat ions de 0,15 g 
de m.a./plant (8,2 à 9,6 kg m.a./ha suivant les 
densités) suivant la longueur du cycle et le 
nombre de périodes favorables, en pulvérisation 
sur le feuillage ou en granulés à l'aisselle des 
feuilles de la base.
•  pratylenchus 
brachyurus
Côte d'Ivolre
1
•  pulvérisation sur le feuillage tous les 2-3 mois de 
2 à 3 kg m.a./ha/appllcatk>n
•  incorporation à l'eau d'irrigation (irrigation loca­
lisée) toutes les 2 à 4 semaines de produit à ta 
concentration de 1 0  à 2 0  ppm
•  méloldogyne
•  rotylenchulus 
reniformis
•  pratylenchus 
brachyurus
Hawaï
•  pulvérisation sur le feuillage tous les 3 mois de 
2,5 kg m.a./ha/applicatlon
•  méloldogyne
•  pratylenchus 
brachyurus
Afrique du Sud
\
de l'ordre de 
3 mois
9 à 10 kg m.a./ha 
en granulés
•  9-10 kg m.a./ha sous forme granulée, 3 semaines 
après plantation en remplacement du traite­
ment de préplantation, à renouveler au début de 
chaque période favorable
•  pratylenchus 
brachyurus
Côte d'Ivolre
2 0  kg m.a./ha 
en granulés (I)
•  2 0  kg m.a./ha sous forme granulée à renou­
veler (1)
•  rotylenchulus 
reniformis
Martinique
9 à 10 kg m.a./ha 
en granulés
•  9-10 kg m.a./ha sous forme granulée, 3 semaines 
après plantation en remplacement du traite­
ment de préplantation, à renouveler au début de 
chaque période favorable
•  pratylenchus 
brachyurus
Côte d'Ivolre
prenant place de préférence entre le 3° et 5° mois qui suit la planta­
tion.
On peut utiliser le DBCP par injection entre plants à la dose de 
11,3 1 m.a./ha, mais de plus en plus on tend à faire appel à des orga- 
nophosphorés, la dose recommandée étant de 0,15 g de m .a./plant 
quel que soit le produit utilisé (phénamiphos, éthoprophos ou isazo- 
phos) et la formulation (liquide ou sous forme de granulés). É tant 
donné son action dépressive sur la floraison (inhibition partielle de 
celle-ci et retard à la sortie des inflorescences), il est conseillé de ne 
pas faire d'applications à moins de 6  semaines du traitement d'induc­
tion florale.
- Soit on réalise des apports réguliers. En Afrique du Sud où on 
a affaire essentiellement à Meloïdogyne spp., sauf dans les zones 
chaudes où Pratylenchus brachyurus domine, on recommande des 
apports de phénamiphos tous les trois mois à la dose de 2,5 kg/ha ou 
d'oxamyl beaucoup plus fréquemment : la durée de vie de ce produit 
étant plus courte et sa phytotoxicité plus discutée. On cherche par­
fois à localiser l'application à la base de la plante, principalement en 
saison chaude, pour diminuer les doses appliquées/ha et éviter des 
phytotoxicités.
Aux Iles Hawaii où sévissent plus particulièrement des Meloïdo­
gyne spp. et Rotylenchulus reniformis, on cherche dans le cas des 
plantations situées en zone sèche, munies d'un réseau d'irrigation en 
localisé, à profiter de celui-ci pour acheminer la matière active au 
pied de la plante. Dans le cas de l'emploi du Phénamiphos, on amène 
à intervalles plus ou moins réguliers (deux à quatre semaines) la 
concentration de Teau d'irrigation à 10-20 ppm.
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II. 9.9. - -  LUTTE CONTRE LES SYMPHYLES
Données de base (cf. 1.4.2.3.1.2, p. 236-240)
Dans Tétat actuel des connaissances rassemblées sur les sym­
phyles, on ne peut, pour le moment, que recommander une lutte 
chimique.
Les fumigants utilisés contre les nématodes auraient tendance 
à les repousser et à avoir une action dépressive sur leurs préda­
teurs, une lutte spécifique est donc nécessaire. Le tableau 52 pré­
sente les principales caractéristiques des produits les plus utilisés 
actuellement et les doses d'emploi les plus recommandées.
Les produits sont à appliquer à la plantation par incorporation 
au sol avant la mise en place des rejets, et dans le cas où ime seconde 
application se révèle nécessaire, de préférence au début de l'inter­
saison qui suit en cherchant par ailleurs à tenir compte des « vagues »
Tableau 52
Principaux produits utilisés actuellement, ou à l'étude, 
contre les Symphyles 
Principales caractéristiques - Doses habituelles d’utilisation
Dénomination
commxjne
Groupe 
d'appartenance
Solubilité 
dans l'eau 
à 25'
Tbxicité : 
DL50 par in­
gestion pour le 
rat en mg/kg
Mode 
d 'action Persistance
Doses d'utilisation
i^/M.A./Ha 
(g M.A./plant)
Risques de 
Riytotoxicité
Fumigants (P.M.)
(Stéréoisomère 
gamma de HCH)
Qrgano-
halogénés 10 ppm 125 mg/kg
contact 
ingestion 
et inha­
lation
8-15 jours
3 à 5 kg 
à renouveler si né­
cessaire
faible : en cours 
de végétation ap­
plication de solu­
tion possible
FONOPHOS Qrgano-p*iosphorés
pratiquement
insoli±>le 135 mg/kg
contact
et
ingestion
2 à 3 mois
2 à 2,8 kg 
(0,04gM.A./plant) 
à renouveler si 
nécessaire
faible : ai cours 
de végétation ap­
plication de solu­
tion possible
ETHCPROPHOS Qrgano-phosphorés 750 ppn 61 mg/kg
contact
essen­
tiellement
2 mois
7,5 à 10 kg 
(0,15à 0,20gM.A./pl.) 
à renouveler si 
nécessaire
élevée : en cours 
de végétation ap­
pliquer de préfé­
rence des granulés 
à localiser au sol 
ou à 1'aisselle des 
feuilles de la base 
Eii faisant appel à 
un composé émulsi- 
fiable, il ne faut 
pas dépasser la con­
centration de 0,16/6 
(M.A.)(LAœEUILHE 
J.J., 1982)
CHLORPYRIPHOS-
ETHYL
Qrgano-
phosphorés 2 ppm 163 mg/kg
contact 
ingestion et 
inhalation
2 à 3 mois à l'étude faible
d'émission racinaires. Dans le cas des produits faibleiacût pbyto- 
toxiques, l'application peut se faire en solution sur le feuillage ; dans 
le cas contraire (Ex. : ethoprophos) il est nécessaire de faire appel 
à des formulations granulées à localiser au pied de la plante ou à 
l'aisselle des feuilles de la base — le produit devra alors être entraîné 
en profondeur par les pluies pour être efficace — à moins de faire 
appel à de très importants volumes de liquide.
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II. 9.10. — LUTTE CONTRE LES COCHENILLES DIASPIS spp. 
ET LONGISPINUS sp.
Données de base (cf. I.4.2.3.2.1, p. 240-242)
Les insecticides utilisés contre D. brevipes sont également effi­
caces à leur égard.
IL 9.11. — LUTTE CONTRE LES ACARIENS
Données de base (cf. I.4.2.3.2.2, p. 242-244)
Favoriser la croissance de la plante peut, dans certains cas, suffire 
à réduire les populations à un niveau négligeable.
Dans d'autres cas ime lutte chimique directe est nécessaire. Toute 
une gamme d'acaricides sont offerts sur le marché, il est habituelle­
m ent très recommandé d'en changer souvent pour éviter différentes 
formes d'accoutumance.
II. 9.12. — LUTTE CONTRE Thecla basilides (Geyer) 
Données de base (cf. 1.4.2.3.3, p. 244-246)
La lutte par voie chimique est la seule susceptible actuellement 
de donner rapidement des résultats positifs, elle consiste à « proté­
ger » par l'application d'insecticides appropriés toute la période pen­
dant laquelle s'étale la floraison. En fait il est prudent de débuter 
les apports dès Tinduction florale et de les pioursuivre quelque peu 
au-delà de la fin de la période de floraison « vraie ». Même en opérant 
de la sorte on n'est pas à Tabri de quelques attaques ultérieures.
Pour lim iter le nombre des interventions il est ÜldispensaWg 
d'avoir dans chaque parcelle une floraison très groupée ce qui impli­
que de la part du producteur une parfaite maîtrise du cycle.
En faisant appel à des organo-phosphorés on est contraint de
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renouveler fréquemment les applications étant donné leur faible 
rémanence.
On leur préfère le plus souvent des organochlorés faiblement 
toxiques, mais l'usage de ces derniers étant de plus en plus soumis à 
restriction, on tend à les abandonner au profit de terpènes chlorés ou 
de carbamates qui présentent moins de danger sur le plan des résidus 
(SuPLiCY, F ilho  et a l, 1966 ; N akano, As s is  M achado et a l, 1971 ; M ar- 
TINEZ N. B., 1976) (cf. tableau 53).
T ableau 53
Principaux produits utilisés actuellement 
contre Thecla basilides. Principales caractéristiques. Toxicité. 
Doses d'utilisation
Nom commun Croupe d 'appartenance Solubilité dans eau 25*
Toxicité Db-50 p a r  
ingestion po u r le  r a t
D oses d 'u t i l is a t io n -  quantité 
de m .a . / h a  e t firéquence des 
applications
Ilcptachlor 
Chlordane f 7)
0 ,056 ppm 100 mgAg 1 à  3 kg /h a  en  4-5 a tm lica- 
Ü o n s /^ % * f %  jo u rs
O rganochlorés pratiquem ent
insoluble
457 à  590 m gA g 1 à  3 k g A a  en  4-5 applica­
tions espacées de 10 à  15 jo u rs
Toxaphéne
(Camphcmhlor)
r»rpi>!H8 c h lo ré s 3 ppm 90 m gA g 1 à  3 kg /h a  en  4-5 applica­
tions espacées de 10 à  15 jo u rs
Carbary l C arbam ates 40 ppm 850 m gA g
Bufencarfo
(1) U tilisation in terd ite  dans de nom breux pays.
II. 9.13. — LUTTE CONTRE DIVERS RAVAGEURS 
« SECONDAIRES »
Données de base (cf. 1 .4.2.4, p. 246-250)
Dans le cas des Lépidoptères, on utilise les mêmes produits que 
ceux recommandés dans la lutte contre Thecla basilides.
Dans le cas des Coléoptères attaquant le système racinaire, on 
utilise le plus souvent, chaque fois que leur emploi est autorisé, des 
organochlorés.
Dans le cas de ceux attaquant l'appareil foliaire ou l'infiorescence, 
on peut soit utiliser des organophosphorés, soit du décaméthrine 
(pyréthrinoïde de sjmthèse) à la dose de 1 0  g m.a./ha, le produit est 
très efficace mais la rémanence n'est que de 5 à 10 j, soit du propoxur 
à la dose de 250 g m a./ha . La rémanence est de 10 à 15 jours.
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IL  9.14. — LUTTE CONTRE LES ADVENTICES
Dans les « données de base » (1.4.2.5, p. 250-252) on a précisé les 
conséquences économiques de la concurrence très vive qui ne manque 
pas de s'établir entre l'ananas et les adventices en l'absence de 
contrôle de ces dernières, et présenté les grandes lignes des appro­
ches envisageables pour lutter contre celles-ci.
Dans ce qui suit on se propose de les développier mais on a jugé 
utile de présenter auparavant les principales adventices particu­
lièrement difficiles à contrôler en culture d'ananas et les techniques 
de lutte plus ou moins spécifiques actuellement recommandées à 
leur égard.
II. 9.14.1. — Principales adventices particulièrement difficiles à
contrôler. Techniques de lutte plus ou moins spécifiques
Graminées (Poacées)
Imperata cylindrica : Cette graminée héliophile, très vivace, se 
multipliant par rhizomes et par graines peut envahir rapidement un 
terrain dès que le couvert végétal est détruit. On la contrôle partiel­
lement par voie bioécologique soit en introduisant dans les rotations 
des plantes très couvrantes (Ex. : bananier, canne à sucre, légumi­
neuses...), soit plus radicalement par des travaux fréquents du sol. 
Pour les uns il est préférable de travailler en saison sèche et d'utiliser 
un extirpateur afin de rassembler les rhizomes et les détruire par le 
feu ou les enlever ; pour d'autres on obtient de meilleurs résultats 
en opérant en saison des pluies, période pendant laquelle les frag­
ments végétaux se décomposent aisément. Par voie chimique on doit 
faire appel à des herbicides de post-émergence qui pénètrent par 
l'appareil foliaire.
Les produits les plus utilisés actuellement sont :
— dalapon, à la dose de 10-15 kg/ha ;
— paraquat, à la dose de 1-4 kg/ha ;
— glyphosate, à la dose de 4-8 kg/ha.
Ce dernier serait le plus efficace ( C o m b r e s , 1979 g ; D e u s e  et 
L a v a b r e , 1979), plusieurs applications sont habituellement néces­
saires pour obtenir l'éradication.
Si le prem ier produit est susceptible de persister un certain temps 
dans le sol, il n'en est pas de même des deux autres. Dans le cas du 
glyphosate, il est indispensable d'appliquer le produit sur une végé­
tation bien développée, en pleine croissance et d'attendre suffisam­
ment de temps pour qu’il soit capable de produire tout son effet.
Ces divers produits contrôlent également assez bien, le Pani- 
cum repens, autre plante béliopbile, le Cynodon dactylon, le Paspalum 
conjugatum  et plusieurs espèces de Digitaria qui sont souvent sélec­
tionnées par des herbicides tel que le diuron (P y, 1978).
Pour toutes ces espèces les applications par humectation d ’un 
support utibsant en particulier le glyphosate à la concentration de 
12 % m.a., semblent tout particulièrement bien convenir (Anonyme, 
1981 b). On peut également faire appel à des herbicides de pré­
émergence classiques et, en particuber, le bromacil à des doses rela­
tivement élevées (5 à 8  kg m.a./ha) appliqués bien entendu avec des 
appareils de pulvérisation ordinaires.
Cypéracées
Cyperus rotundus et Cyperus esculentus : Ces deux espèces se 
multiplient soit par graines, soit par voie végétative par des tuber­
cules et/ou  des rhizomes. Les premiers sont à la fois des organes de 
multipbcation et de conservation. Pour chaque plante seulement 1 à 
2 bourgeons sont capables de germer (V e k i, 1969) mais si les organes 
souterrains sont fractionnés d'autres bourgeons jusque-là inhibés 
F>euvent se développer. Le travail mécanique du sol peut donc favo­
riser leur multipbcation et les espèces peuvent avec l’emploi continu 
d'herbicides peu efficaces à leur égard, constituer à la longue la quasi 
totalité de la flore adventice.
Ces deux espèces sont particulièrement à redouter en culture 
d'ananas au cours des premiers mois de végétation pendant lesquels 
elles p>euvent totalement étouffer les jeunes plants. A leur égard les 
herbicides les plus recommandés sont le glyphosate aux doses de 4 
à 8  kg/ha et le bromacil aux doses de 3 à 6  kg/ha, le prem ier étant 
appliqué sur plantes bien développées, le second en pré-émergence 
ou sur très jeunes plantules.
Composées (Asteracées )
On redoute plus particulièrement VEupatorium odoratum, espèce 
ligneuse susceptible de prendre un grand développement en fin de 
cycle végétatif de l’ananas, Mikania scandens, plante volubile qui 
grimpe sur les plants et parvient à recouvrir de vastes zones affectant 
le rendement par réduction de l’activité photosynthétique. Cette der­
nière adventice provient de graines qui facilement transportées par 
le vent sont venues se loger au pied des ananas en cours de végétation 
et qui sont de ce fait f>eu exposées aux traitements herbicides réa­
lisés en cours de végétation. Des applications à l'aide d'appareils 
pneumatiques à buses latérales devraient cependant, en p>etite plan­
tation, pK)uvoir donner des résultats positifs.
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Convolvulacées
Plusieurs espèces variables d 'un pays à l'autre sont susceptibles 
d'envahir les plantations d'ananas après Tinduction florale comme le 
fait Mikania scandens, engendrant les mêmes conséquences. Seules, 
ici encore, des applications localisées en cours de végétation devraient 
perm ettre d'éviter ce type d'envahissement. Après récolte l'applica­
tion généralisée d'herbicides peu phytotoxiques (ex. : amétryne et 
hexazinone, devrait pouvoir réduire sensiblement l'envahissement.
II. 9.14.2. — Techniques de lutte non spécifiques
II. 9.14.2.1. — B io-écologiques
Favoriser la croissance et le développement des jeunes plants 
d'ananas est une mesure efficace à Tencontre de la flore adventice. 
On aura donc intérêt à faire appel à un matériel végétal de beUe 
venue, assez développé, et à le disposer dans un environnement qui 
lui soit le plus favorable possible. Pour que les premiers apports 
d'éléments fertilisants ne profitent pas aux adventices on a avantage 
à les localiser à la base de la plante.
Dans un système à base de rotation de cultures, il est toujours 
souhaitable de placer Tananas derrière une plante très « couvrante » 
telle que le bananier, la canne à sucre... le terrain reste assaini pen­
dant un certain temps. L'implantation dans les inter-rangées d'une 
plante très couvrante telles que l'arachide, voire des doliques à condi­
tion de i>ouvoir les contrôler, relève de la même préoccupation 
(L a c o eu ilh e , 1981).
Une préparation du sol judicieusement réalisée peut largement 
contribuer à abaisser Tinoculum adventice, elle constitue souvent la 
technique la plus économique pour les adventices les plus difficiles 
à détruire en cours de végétation. On a intérêt à travailler des couches 
de sol de plus en plus profondes de façon à forcer la germination des 
graines et détruire ou extirper les organes souterrains (sauf dans des 
cas précis comme indiqué plus haut). Selon les cas on fera appel à 
des équipements à versoirs ou à dents.
Des appareils à disques ou du t>q>e « rotary » sont par contre 
habituellement déconseillés : en fractionnant les organes souter­
rains ils favorisent la multiplication (R ey, 1981).
En cours de végétation, la destruction « mécanique » est encore 
pratiquée. Les meilleurs résultats sont obtenus, sans conteste, avec 
des outils à lames travaillant horizontalement (raclettes, rasettes 
manuelles ou placées derrière tracteur enjambeur, mini-houes rota­
tives...) mais ces outils ne peuvent être utilisés efficacement que si 
les plantes à détruire ne dépassent pas quelques cms.
II. 9.14.2.2. —  T ec h n iq u e s  fa isa n t  a p p e l  à des h e r b ic id e s
Avec des herbicides on intervient essentiellement à quatre 
périodes du cycle de la plante :
— préparation du terrain ;
— mise en terre des rejets ;
— en cours de végétation ;
— après la récolte du fruit.
•  Préparation du terrain
C'est à cette époque que l'on a intérêt à intervenir le plus énergi­
quement pour toutes les adventices difficiles à détruire par la suite 
(cf. plus haut).
Les herbicides de post-émergence, appliqués donc sur végétation 
en place, sont particulièrement recommandés à cette période. Le 
produit pénétrant par le feuillage met un certain temps avant d'attein­
dre les racines et d 'entraîner la destruction de la plante aussi est-il 
nécessaire d’attendre après leur application suffisamment de temps 
pour qu'ils puissent exprimer toute leur potentialité en la matière 
avant de retravailler le sol.
Les herbicides de pré-émergence au vu de leur longue rémanence 
sont également préconisés par certains auteurs à cette période — 
parmi ceux-ci le bromacil est un des plus utilisés, particulièrement 
contre les cyi>éracées après un travail du sol entraînant une repousse 
générale.
•  Mise en terre des rejets
On cherche essentiellement à détruire l'adventice dès la germi­
nation de la graine en faisant appel à des herbicides de pré-émergence 
présentant une action résiduelle marquée susceptible de prévenir 
toute invasion pendant un laps de temps le plus long possible, mais 
ne provoquant pas d'effets dépressifs sur la croissance et le déve­
loppement de la plante.
Deux cas peuvent se présenter suivant que l'espace correspond 
à la rangée d’ananas est ou non recouvert d'im film de polyéthylène. 
Dans le premier cas on peut théoriquement lim iter l’application d'her­
bicides aux inter-rangées, cependant les adventices peuvent sortir en 
touffe au pied des plants ou, cas des cypéracées par exemple, per­
forer le film.
Aussi quand la préparation du sol n'assure pas un très bon 
assainissement il est préférable de prévoir une application localisée à 
l'emplacement des rangées avcint la pose du film (indispensable dans 
le cas de film transparent). Celle-ci n'est donc réalisable qu'en traite­
m ent manuel ou à l'aide de tracteur enjambeur. Une application
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générale sur Tensemble de la surface n'assurerait pas une bonne pro­
tection dans les inter-rangées inévitablement piétinées au moment de 
la mise en terre des rejets. C'est pourquoi, même en présence d ’un 
film de polyéthylène, on tend à opérer comme dans le cas d ’un sol 
nu quelle que soit l’importance de la plantation.
Dans le cas où le sol est nu, il est préférable sur le plan de l’effi­
cacité :
— soit de faire l’application en 2  fois : à l’emplacement de la 
rangée d’ananas juste avant la mise en terre des rejets, puis entre les 
rangées juste après plantation, là encore la nécessaire localisation 
de l'application limite l’emploi de cette technique aux petits et moyen­
nes plantations ;
— soit de faire une application sur Tensemble de la surface immé­
diatement après la mise en place des rejets mais avant que les 
rosettes de feuilles d’ananas ne s'ouvrent pour limiter les quantités 
de produit mises en contact direct avec la zone méristématique la 
plus vulnérable.
Avec le développement de la mécanisation c’est cette dernière 
technique qui tend à se généraliser. Les doses de produit utilisées 
doivent être calculées de façon à éviter une action dépressive sur la 
croissance de Tananas.
•  En cours de végétation
On considère que la plante est particulièrement sensible entre 
3 et 5 mois, c’est-à-dire au moment de la période de croissance la 
plus active. On doit donc s'efforcer de prendre le maximum de pré­
cautions lors d’applications à cette période si on ne peut les éviter.
Deux techniques sont là encore possibles :
— applications limitées aux interrangées ;
— applications réalisées sur Tensemble de la végétation.
Dans le premier cas on i>eut, comme au moment de la plantation, 
faire app>el à des herbicides de pré-émergence (ex. : diuron). Si des 
adventices ont commencé d ’apparaître depuis la plantation un désher- 
bage manuel préalable est souhaitable à moins d’utiliser des herbi­
cides de pré-émergence présentant également une certaine efficacité 
sur jeunes plantules (ex. : amétryne) mais, on le rappielle, il est indis­
pensable qu’elles ne dépassent pas un certain développement. Avec 
un minimum de précaution tout type d'appareil perm ettant une 
application localisée convient pour ce type de produit. On peut éga­
lement faire appel à des herbicides de post-émergence pénétrant par 
l’appareil foliaire mais il est alors indispensable d'éviter toute pro­
jection sur les feuilles d'ananas (photo 144) à moins de disposer d'un 
herbicide non phytotoxique à Tégard de Tananas comme le serait le 
fluazifopbutyl (H orellou, 1981). Pour cela, on doit utiliser des appa-
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Fig. 71. — Action dépressive du brom acil su r la croissance 
et la récolte de l ’ananas. (A : une application à la 
plantation  ; B : seconde application 4 mois plus tard.
Doses : 1. Témoin (désherbages m anuels successifs).
2. 6 kg /ha  de Bromacil.
3. 9 kg /ha de Bromacil.
4. 12 kg /ha  de Bromacil.
reils de pulvérisation classiques munis de protections latérales, ou 
mieux des appareils à humectation de support : brosses, rouleaux...
Dans le second cas, on doit se limiter à des herbicides de pré­
émergence et de préférence se limiter à certains d'entre eux.
Le bromacil, en particulier, est à éviter dans la mesure du pos­
sible : il peut avoir une action dépressive très marquée sur la crois­
sance et le développement de Tananas sans manifestations flagrantes 
de phytotoxicité (fig. 71) (G aillard et H aury , 1974) telles que des 
chloroses marquées du feuillage « classiques » avec la majorité des 
herbicides (D euse  et L avabre, 1979) (Photo 42, 143). Avec Tamétryne
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on peut faire des applications répétées (en même temps que des appli­
cations d'engrais soluble par exemple) à des doses modérées ( 2  kg 
m.a./ha). Pour être efficaces de telles applications doivent se réaliser 
à la germination des graines et par temps frais et humide pour 
éviter des actions dépressives sur l’ananas. Tout type d’appareil de 
pulvérisation à grand débit convient à condition qu'il assure une 
application homogène.
•  Après récolte du fruit
Dans ce cas on peut, comme plus haut, prévoir une application 
généralisée, particulièrement souhaitable quand la végétation est 
partiellement recouverte de plantes volubiles ; les herbicides ayant 
une action de contact partielle tel que l’amétryne, conviennent plus 
particulièrement.
En limitant l'application aux interrangées, la gamme d'herbicides 
utilisables s'élargit et on peut appliquer des doses plus élevées que 
plus haut, étant donné que les risques de phytotoxicité sont moindres. 
En faisant appel à des caches on peut même faire appel à des her­
bicides de post-émergence avec moins de risques que dans le cas 
d'applications en cours de végétation.
Les principales caractéristiques des produits les plus utilisés 
actuellement, leur mode d'action, les doses et modalités d'emploi 
sont précisés sur le tableau 54.
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II. 9.14.3. — Quelques précisions sur le matériel d'application
Pour des applications généralisées sur l'ensemble de la surface, 
à la plantation ou en cours de végétation, des appareils de pulvéri­
sation à grand débit, également utilisés pour l'application des engrais 
et des autres pesticides, conviennent bien surtout quand ils sont 
équipés de rampes à « faible » débit (ih 1 0 0 0 /ha) perm ettant de 
limiter le coût d ’application (temps nécessaire par application : 
±  1/6 à 1/20 de journée) (photos 138 et 141).
Dans le cas d’applications limitées aux interrangées, on peut uti­
liser ces appareils en branchant sur les orifices des rampes des tuyaux 
souples reliés à des buses que dirigent des ouvriers. Ceci perm et de 
placer la buse à faible distance du sol et de corriger les irrégularités 
des espacements entre rangées. Cette technique, dite du « jet dirigé » 
(photo 135) est plus économe en main-d’œuvre que l'application à 
l’aide de petits appareils à dos ordinaires (économie pour l'ouvrier 
de poids et de mouvements nécessaires à la mise en pression) ce qui 
amène à 1 j /h a  le temps nécessaire par application contre deux dans 
le cas d'appareils à dos ordinaires. Avec des buses appropriées, la 
quantité de liquide/ha peut se limiter à ±  500 l./ha.
T ABLEAU 54 - Prln. c1paux er IC h b. id es u til , ses en cu It ure d' ananas OU en exp e Im entahon. r 0 C t r c1pa es Txiie Pin . I t, . ti carac eris ques.
Denominations Groupe Solubilite 
Toxlcite DL 50 
Voies de penetration C par ingestion Mode d'action Stabilitc! Efficacite 
habituelles d'appartenance dans l'eau pour le rat dans la plante -
DALAPON Acide organiquc Tres soluble 9.330 mg/kg Parties aeriennes des adventi- Tres cfficacc a I'egard des Pulveri 
halog<!ne ccs, translocation vcrs la base Graminees 
de la plante en 
,_
PARAQUAT Ammonium Tres soluble 157 mg/kg Parties ac!riennes des adventi· Sur Jes processus de respi· Stable en condition acide. Hy- Tres efficace a l'egard des Gra- Pulvcri 
quatcrnaire ces, translocation dans l'en- ration et photosynthese drolyse en condition alcalinc minces et des Monocotylc!dones 
8 semble de la pla11lt:: en 
.,, f;l,., ... --0 ., 
·n� GLYPHOSATB 10.000 ppm 4.900 mg/kg Uniquement parties aeriennes lnhibe la synthesc de certains Tres large spectre d'activitc! Pulveri :e � des adventices, translocation acidcs amines aromatiques (y compris a l'egard des ., .,,
::r: 8. vers !es parties souterraines plantes vivaces) e� 
-0 
,_ 
FLUAZIFOPBUTYL Derives 2 ppm 3.300 mg/kg Parties afriennes des adventi- Pcrturbe le mc!tabolisme Peu influence! par le milieu Tres efficace a l'c!gard des gra- Pulveri 
(en expc!rimen- des aryloxy- ces, transport par la seve vers c!nergetique cellulaire minces et de la majorite des des 
taUon) propioniques !es mc!ristemes monocotylc!dones 
,_ 
., ., DIURON Uree substituee 42 ppm 3.400 mg/kg Racines. Translocalion vers Jes Perturbe la foncUon Hydrolyse! a la chaleur et en Tres efficace a J'c!gard des Pulveri -0 0 parties aeriennes chlorophyllienne conditions alcalines ou forte- Dicotylc!dones ct de certaines avant l 
U) �C) ment acides Graminc!es mais pas efficace a 
:g Ii] l'egard des Cypc!racc!es :B ,!j .,,
�� ::r: ll, -
BROMACIL Uracile 815 ppm 5.200 mg/kg Racines esscntiellcment Inhibe la photosynlhese Stable mais dc!truit par la Large spectre d'activite, I.res Pulv<!ri 
flore microbienne elficace a l'egard des Cype- avant l 
racc!es Pulver! cl" au 
ij 
ATRAZIND Triazine 28 ppm 3.080 mg/kg Racines essen Liellement mais lnhibe la photosynthese Stable en condition neutre ou Tres elficace a l'egard des Pulver .,, 8 
·.; <I egalemcnt en partie par !es faiblement acide ou basique Graminc!es et de nombreuses 
El� feuilles dicotyledones Pulveri: ... ., 
fl� 
ij � 
== 8. 
.i:i 
... <I 
� � AMJrrRYNB Triazine 185 ppm 1.405 mg/kg Feuilles et racincs Inhibe la photosynthese Hydrolyse! en condition forte- Tres elficace a l 'egard de la ., .,
., 8 ment acide ou alcaline majoritc! des dicotylc!dones et sur 
83 d'un nombre important de 
g i§ Graminc!es. Pas d'efficacih! a f!l l'egard des Cypc!racc!es ..... 
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i� Hl!XAZINONB Triazlnone Tres soluble 1.690 mg/kg FeuiUes et racines Inhibe la photosynthese Sujet a la photo-decomposition Tres efficace a l'c!gard de Pulvc!rii 
en dilution legere ; detruit par nombreuses dicotyledones et avant I 
�-� la flore microbienne Graminees (sauf Cynodon dac-
� ll, 
tylon), pas efficace a l'egard sur -0 des Cypc!racc!es 
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MBTOLACHLOR Acetanilide 530 ppm 2.780 mg/kg Racines et hypocotyles lnhibe la germination, agit sur Tres efficace sur graminces Pulverii 
tigelle dont digitaircs et sur certaines avant I 
dicotyledones 
I 
Modes et Doses d'utilisation 
nditions d'emploi Periodes d'application Dose Remanence 
recommandees recommandees d'ulilisation clans le sol 
ation sur le feuillage -a la pn!paration du terrain 10 a 15 kg/ha quelques 
des adventices (a ne jamais utiliser en cours de mois 
pleine croissance vegetation) 
ation sur le feuillage - a la preparation du terrain 2 a 4 kg/ha 
des adventices -en cours de vegetation dans les 
pleine croissance persistancc interrangees (protections indispen- 1 a 2 kg/ha tres faiblc 
sables) 
ation sur le feuillage =-a la pn!paration du terrain 4 a 8 kg/ha 
des adventices -en cours de vegetation dans Jes 
pleine croissance aucunc interrangees (protections indispen- 2 a 4 kg/ha persistance 
sables) 
ation sur le feuillage - en cours de vegetation (protectfon environ 2 se-
1dventices en pleine non nkessaire) : se rev�le non toxi maioes (se 
croissaoce que a l'c!gard de l'ananas aux doses 0,250 transrorme 
conseillees a 0,500 kg/ha rapidement 
en acide 
lluazifope) 
ation sur le sol nu -a la preparation du terrain 4 a 6 kg/ha 
, levee des adventices - en cours de vegeation 
- application en generalise : a longuc 
faibles doses 2 a 6 kg/ha remanence 
- application limitee aux inter-
rangecs : doses plus aev<!cs pos-
sibles 
ation sur le sol nu -a la preparation du terrain 
, levee des ad ventices (contre les Cyperacees) 4 a 6 kg/ha 
sation sur adventices -a la plantation 2 a 4 kg/ha tongue 
tade 2 a 4 feuilles rernanence -en cours de vegetation en appli· 
cation limitee aux inter-rangees 1 a 2 kg/ha 
sation sur le sol nu -a la plantation 4 a 6 kg/ha 
ation sur Ires jeunes 
-en cours de vegetation 
· application generalisee a faible Plusieurs 
plantules dose 2 a 6 kg/ha mois 
- application limitee aux inter-
rangees (doses plus elevees pos-
sibles) 
Pulverisation -en cours de vegetation 
jeuncs adven tices - application en generalise a faible 
Quelqucs dose 2 a 6 kg/ha 
- application limitee aux inter- mois 
rangecs (doses plus elevees pos-
sibles) 
ation sur le sol DU -a la preparation du terrain 1 a 4 kg/ha 
1 levee des adven tices -en cours de vegetation : application 0,5 a 1 kg/ha Plusicurs 
Pulverisation limitee aux inter-rangees mois 
jeunes adventices -apr�s recolle sur !'ensemble de la 
vegetation 
ation Sur le sol nu -a la preparation du terrain Plusicurs 
1 levee des adventices -a la plantation 1,5 a 2 kg/ha mois 
Les deux autres types d ’appareil, de type individuel, couramment 
utilisés pour traiter les interrangées comprennent :
— les appareils de pulvérisation pneumatiques qui ont Tavantage 
de n ’utiliser que 1 0  à 2 0  1 de solution/ha et de perm ettre si néces­
saire une bonne pénétration du brouillard à l'intérieur des rangées 
d ’ananas ;
— les appareils de pulvérisation centrifuge à moteur électrique 
mus par des piles (photo 133) ou mieux des photopiles perm ettant 
d’utiliser avec peu de véhicule-eau additionnel les formulations « flo- 
wable ». Les doses de liquide/ha sont alors ramenées à moins de 
10 1/ha. On estime à 1/4 de j le temps moyen nécessaire par appli­
cation pour ces 2  derniers types d’appareil.
Avec tous ces tj-pes d’appareils on ne peut cependant éviter des 
projections sur les feuilles à moins de faire appel à des appareillages 
spécialement adaptés à ce type de culture, ou d ’aménager des pro­
tections latérales particulières. Ces dernières cependant sont habi­
tuellement insuffisantes pour appliquer en toute sécurité des herbi­
cides de post-émergence. Pour ceux-ci sont, sans aucun doute possible, 
préférables les appareils à humectation d ’un support. Des modèles à 
rouleaux, imprégnés de préparation herbicide, situés à des hauteurs 
réglables et dont la largeur serait réglable, devraient tout particu­
lièrement convenir en petite culture d'ananas.
L'emploi de formulations granulées n’a fait, jusqu’à présent, que 
l'objet d'études préliminaires.
IL 9.14.4. — Quelques conseils pratiques concernant l’application des
herbicides
Herbicides de pré-émergence stricts (ex. : diuron)
Ils ne sont efficaces à faible dose qu’en l'absence de toute végé­
tation, ce qui suppose une destruction préalable des adventices déjà 
développées. Leur application est particulièrement recommandée à 
la mise en terre des rejets.
Herbicides de pré-émergence ayant une certain efficacité de post­
émergence (ex. : bromacil et d ’une façon plus marquée : amé­
tryne)
Il est indispensable que la plante adventice ne dépasse pas le 
stade 2-4 feuilles pour qu'ils soient efficaces à faible dose. L'adjonc­
tion d'adjuvant renforce habituellement leur efficacité ; leur emploi 
est donc particulièrement recommandé à la plantation ou peu après.
Lorsqu’ils sont appliqués en cours de végétation on a, ici encore, 
le plus souvent intérêt à réaliser au préalable un désherbage méca­
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nique ou chimique (à base d’herbicides de post-émergence) faute de 
quoi des doses importantes sont nécessaires avec toutes les consé­
quences que cela comporte sur le plan des risques encourus comme 
sur le plan des coûts.
Comme les premiers, ils doivent être appliqués sur sol humide 
ou mieux avant une période modérément pluvieuse. En période sèche, 
ils ne pourront agir qu'après une pluie et pendant cette période de 
latence, certains d'entre eux risquent de perdre une partie de leur 
efficacité (cas du diuron en particulier).
L'application doit être très homogène et il faut chercher à éviter 
toute intervention risquant d’altérer d'une façon ou d'une autre la 
pellicule de produit appliquée au sol. Ceci est d 'autant plus impératif, 
que le volume d'eau utilisé est restreint.
Herbicides de post-émergence
En op>érant par pulvérisation, on a intérêt à moduler le volume 
d'eau en fonction de celui de la végétation à détruire. Cette remarque 
est moins impérative cependant quand on fait appel à des appareils 
adéquats à humectation d'un support qui tendent à coucher la végé­
tation à détruire.
Pour tout type d’herbicide, il est toujours préférable d'éviter des 
applications entre l'induction florale et la récolte. Celles-ci risquent 
de l’affecter aussi bien sur le plan quantitatif que qualitatif ( J ordan 
et O 'M ara, 1976), c'est le cas en particulier du dalapon dont l’emploi 
est de toute façon à proscrire en cours de végétation.
Dans le cas de rotation de cultures, on a avantage à préférer 
l'amétryne dont la rémanence dans le sol n'est que de quatre mois, 
au bromacil et au diuron beaucoup plus rémanents (deux à quatre ans 
au total).
Pour les dernières applications avant changement de culture, on 
aura tout intérêt à faire appel au glyphosate qui est non rémanent, 
mais il est alors indispensable d'utiliser une appareillage éliminant 
tout risque de projection.
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II. 10. — TRAITEMENT DTNDUCTION FLORALE
Une m aîtrise complète de la floraison suppose que Ton parvienne 
à prévenir les inductions « sauvages ». Les techniques n 'étant pas 
encore au point dans le cas de Tananas (I. 3.4.1.3) on ne traitera dans 
ce qui suit que Tinduction florale artificielle.
Le traitement d'induction florale (T.I.F.) est une technique rela­
tivement ancienne (cf. chap. 1.3.4.1.2) et représente la particularité 
la plus remarquable de la culture de Tananas. Il permet d'échapper 
aux cycles « naturels » de fructification (cf. 1.4.1 .1 .3) et ses avantages 
sont multiples :
— choix de la période de récolte d'où un meilleur ajustement aux 
contraintes du marché mais aussi du climat : possibilité d'éviter les 
époques de mauvaise qualité, que ce soit pour des raisons physio­
logiques ou parasitaires ainsi que d'orienter la culture en fonction 
des périodes de forte ou faible croissance ;
— choix du poids du fruit puisque celui-ci est fonction de la 
taille du plant au moment de Tinduction florale (cf. 1.3.4.3) d'où là 
encore une meilleure réponse aux contraintes économiques ;
— regroupement de la récolte d'où une diminution de son prix 
de revient et un accroissement du tonnage par réduction du nom­
bre de fruits perdus, pour cause de surm aturité par exemple ;
— raccourcissement du cycle d'où une meilleure rentabilisation 
des surfaces exploitées ;
— plus grande facilité de gestion pour l'exploitation agricole.
De plus, seul ce traitement par l'homogénéisation de la fructifi­
cation au niveau d'une parcelle rend possible la réalisation des récol­
tes successives sans replantation. Dans certaines conditions, seule 
cette possibilité assure la rentabilité de la culture d'ananas.
L'ensemble de ces avantages est tel que, sauf dans des systèmes 
d'exploitation proches de la cueillette, il n'est pas envisageable d ’en­
treprendre la culture d'ananas sans le recours à ce traitement.
Les différents facteurs qui conditionnent sa réussite ont été expo­
sés plus haut (cf. 1.3.4.1.2). On rappellera simplement que :
l
— le plant doit avoir atteint un certain stade de développ>ement, 
mais que l’induction artificielle devient difficile sur des pieds trop 
volumineux ;
— un redémarrage trop vigoureux de la croissance, dû à ime 
reprise des pluies ou des apports d'engrais après un arrêt prolongé, 
diminue la réceptivité du plant ;
— les conditions climatiques favorables à une différenciation fio­
rale naturelle — jours courts, tem pératures fraîches, nébulosité 
élevée — facilitent la réussite de ce traitement.
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II. 10.1. — LES DIFFÉRENTS PRODUITS UTILISÉS 
MODE D'APPLICATION ET EFFETS
Une induction fiorale artificielle ne se conçoit que si la réponse 
est homogène au niveau de la parcelle traitée. Il faut donc s'assurer 
que tous les plants soient atteints par le traitement, d’où la néces­
sité de veiller tout particulièrement à l'uniformité des applications 
réalisées et le recours dans certains cas à des volumes d ’eau impor­
tants ou à l’application plant par plant.
Il est évidemment indispensable que le produit pénètre dans la 
plante et bien que l'absorption semble rapide (cf. chap. I.3.4.1.2), il 
est d'usage de considérer comme nul un traitement auquel succède, 
dans les heures suivantes, une pluie d'une intensité suffisante p>our 
chasser du cœur de la plante la solution appliquée.
II. 10.1.1. — L'éthylène gazeux
C'est le premier produit dont l'efficacité a été reconnue (R o d r i- 
GUEZ, 1932 ; K e r n s , 1936), mais bien qu’il soit un des plus p>erformants, 
son emploi a été longtemps handicapé par son état gazeux. Le prin- 
cipye de son utilisation consiste à pulvériser sur l’ensemble des plants 
une solution saturée en gaz, obtenue en injectant sous pression de 
l’éthylène à partir d'une bouteille de gaz comprimé.
Étant donné la faible solubilité de ce gaz dans l'eau (1/9 en 
volume à 25° C soit environ 1/7 000 en poids), l'injection doit se faire 
juste avant la pulvérisation. L'emploi de tracteur enjam beur ou 
d'appareil de pulvérisation à rampe latérale sur lequel est fixé le sys­
tème d’injection est donc indispensable. Cette technique est alors 
réservée aux plantations mécanisées. La dose d'éthylène employée à 
l’hectare est d'environ 800 g par application (D e r ic k e , 1974). Le volume 
d'eau doit être très important : 6  à 8  0 0 0  1 et la répartition sur les 
plants très homogène (P e r r in , 1976). Pour augmenter la rétention 
du gaz dans l'eau, on adjoint un adsorbant — charbon actif à 0,5 %q
OU bentonite à 1 % — et on doit préférer une eau fraîche. Il est 
recommandé d'utiliser un injecteur industriel dispersant le gaz en 
très petites bulles et assurant une homogénéisation juste après l’in­
jection. Tout brassage de la solution doit, par la suite, être rigou­
reusement évité.
L'efficacité de ce traitement est remarquable, mais il est pré­
férable de le pratiquer de nuit, sauf en période de très faible enso­
leillement ou favorable à la floraison naturelle et de le répéter deux 
fois à 2 ou 3 jours d’intervalle.
L’éthylène gazeux peut être considéré comme le produit de réfé­
rence tant pour ses effets sur le développement de l’inflorescence, la 
qualité du fruit que sur la production de rejets.
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II. 10.1.2. — Le carbure de calcium - l'acétylène
Après l'éthylène, le carbure de calcium est le produit le plus 
anciennement utilisé pour sa production d'acétylène lorsqu’il est mis 
en contact avec l’eau (C o l l in s , 1935 ; K e r n s , 1936).
L’application se fait directement au cœur de la rosette :
— soit sous forme solide à Taide de petits grains de carbure à la 
dose de 1 g par plant environ ( S in g h  et R a m esh w a r , 1976). Le dégage­
m ent d’acétylène ne peut alors se produire que par réaction avec de 
Teau contenuï'dans le cœur du plant. Cette technique peut occasion­
ner des brûlures plus ou moins limitées par Timbibition des grains de 
carbure dans du gas-oil ;
— soit sous forme de bouillie aqueuse de moins de 0,5 à 1 % 
(A b u t ia t e , 1977). Celle-ci doit évidemment être préparée juste avant 
son emploi de préférence dans un récipient hermétiquement clos 
pour perm ettre par agitation, une dissolution maximale du gaz dans 
Teau. Un volume d’air doit cependant être conservé pour que le 
dégagement gazeux se produise sans risque. Ainsi dans un récipient 
de 200 1 et pour 500 g de carbure concassé, on n ’adjoindra que 150 1 
d ’eau. Certains se contentent de récipients ouverts ; les résultats sont 
alors légèrement inférieurs. La bouillie obtenue est appliquée au 
cœur de chaque plante en quantité suffisante pour en déborder (au 
moins 50 ml). Cette technique est donc également manuelle, mais elle 
est au niveau de l’application dans le plant plus facile à m ettre en 
œuvre que la précédente et globalement préférable (D as et al., 1965 ; 
Wu, 1966).
Les traitements au carbure dépendent des mêmes param ètres 
— tem pérature de Teau, heure d’application, répétition du traite­
ment et conditions climatiques — que ceux à l'éthylène gazeux ; ils
présentent une efficacité et des effets comparables. L'intérêt des trai­
tements de nuit en particulier a été maintes fois mis en évidence 
(Py et al., 1957 ; Wu, 1966 ; Al d r ic h  et N akasone, 1975 ; A b u t ia t e , 
1977).
Le cuivre — et l'argent — formant avec l'acétylène des acétylures 
qui explosent spontanément, l'emploi de tout matériel contenant ce 
métal est à proscrire.
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II. 10.1.3. — L'acide alphanaphtalène acétique (A.NA.) ou son sel de
soude (S.N.A.)
Ce produit, dont l'intérêt a été mis en évidence dès 1945 par 
V an O v erbeek , est globalement le moins efficace (N orm an , 1972 ; 
G l e n n ie , 1974 ; K eet c h  et a l, 1975). Il doit être réservé aux régions 
les plus éloignées de Téquateur ou aux zones d'altitude et aux épo­
ques favorables à Tinduction florale naturelle. P y considère que ce 
produit ne peut qu'avancer la floraison naturelle de deux mois et 
demi au maximum ( P y et al, 1965).
Les doses utilisées varient de 0,25 à 1 mg par plant (V an O v e r ­
beek , 1946 ; P oignant, 1967) ; elles sont apportées par pulvérisation 
généralisée ou application au cœur de solution de 1 0  à 2 0 0  ppm 
(G l e n n ie , 1974 ; D as, 1964 ; H u s sa in  et al., 1973). Des quantités trop 
importantes peuvent induire des accidents physiologiques et retarder 
la floraison. Pour augmenter son efficacité, le traitement peut être 
répété à des intervalles relativement importants : huit à neuf jours 
en Guinée pour Py et al. (1965), mais jusqu'à vingt et un jours en 
Afrique du Sud ou Australie (K eet c h  et a l, 1975 ; G l e n n ie , 1974).
Ce produit décomposé par la lumière, d'autant plus vite que la 
tem pérature est élevée (L e e p e r  et al, 1962), donne les résultats les 
meilleurs par temps couvert ou pluvieux (P y et T isse a u  M. A., 1965) 
et surtout de nuit (Yi L in g , 1974).
Pour des raisons de solubilité dans Teau, le sel de soude (S.NA) 
est préféré à Tacide pur (A.N.A.). Les applications peuvent également 
avoir lieu sous forme solide (S enanayake, 1974).
L'induction florale à TA.N.A. entraîne des effets en général moins 
favorables que ceux provoqués par un traitement aux hydrocarbures :
— les fruits ont un nombre d'yeux élevé et sont plus lourds, 
mais les yeux du haut du fruit se remplissent mal et la conicité du 
fruit diminue son intérêt pour la fabrication de tranches ;
— le pédoncule floral est plus long, d'où un risque accru de 
verse ;
— la production de bulbilles est nettement diminuée ;
— la récolte est retardée.
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II. 10.1.4. — La beta hydroxyéthylhydrazine (B.O.H.)
Ce composé, qui est un générateur d'éthylène, est plus efficace 
que l'A.N.A. Son intérêt a été mis en évidence en 1955 par G o w in g  et 
L e e p e r . Il peut être appliqué par pulvérisation généralisée, à la 
concentration de 1 000 à 3 000 ppm (G l e n n ie , 1974 ; K e e t c h  et al., 
1975; C h e w  et M alek, 1978; B e r r il l , 1964; A p t , 1969), dans 2 000 
à 3 000 1 d'eau à l'hectare. Les traitements de nuit sont les plus effi­
caces. Le pédoncule est plus court, la production de rejets moins 
affectée et surtout la forme du fruit beaucoup plus cylindrique qu'avec 
l'A.N.A.
Pour des raisons de disponibilité et de toxicité humaine, ce pro­
duit est peu utibsé.
IL 10.1.5. — L'éthéphon ou acide 2-chloroethanephosphonique
C'est le générateur synthétique d'éthylène le plus employé en 
agriculture ; son efficacité pour l'induction florale de l’ananas est bien 
supérieure à celle de l'A.N.A. mais reste inférieure à celle des hydro­
carbures (C ooke et R andall, 1968 ; P y et G uyot, 1970 a ; G uyot et 
P y, 1970). Elle est essentiellement limitée par la lenteur de la décom- 
pK>sition du produit (T e is s o n , 1979 c ). L'efficacité des traitements est 
accrue lorsqu'on rajoute à la solution de l'urée (D ass et al., 1976 ; 
G l e n n ie , 1974 ; K eetch  et a l, 1975) qui pourrait agir en facilitant 
l'absorption de l'éthéphon (Y amada et a l, 1965). L'application se fait 
alors par pulvérisation généralisée au volume de 2 à 3 000 1/ha de 
solution contenant 100 à 500 ppm d'éthéphon et 2,5 à 5 % d'urée. Les 
doses les plus fortes sont réservées pour les époques où l'induction 
florale est la plus difficile. Des améliorations peuvent être également 
obtenues par l'adjonction d'alcabnisant qui accélèrent l'émission 
d'éthylène (W a r n e r  et L eopold, 1969) : borate à 0,5 % (G l e n n ie , 
1981 a) ou carbonate (D ass et a l, 1976). Dans ce dernier cas et avec 
des applications manuelles au cœur de la plante, des concentrations 
d'éthéphon aussi basses que 1 0  ppm sont encore actives.
Si la lenteur de dégagement d'éthylène peut être un inconvénient 
pour l'efficacité du traitement, elle peut être à l'origine des avantages 
au niveau de sa réalisation : la répétition est inutile et l'heure d'appli­
cation indifférente sauf quand la tem pérature maximum journalière 
approche ou dépasse 30° C (G l e n n ie , 1981 a). A ces températures le 
CO2 freinerait la décomposition de l'éthéphon en éthylène et aurait 
tendance à contrecarrer son effet (cf. 1.3.4.1.3).
L'emploi de l'éthéphon présente quelques inconvénients. Les 
doses les plus fortes ont tendance à diminuer le poids du fruit. L'ad­
jonction d'urée peut diminuer Tacidité du fruit (cf. 1 .4.1.4) et favo­
riser un allongement excessif du pédoncule et donc la verse ultérieure 
des fruits. En conditions climatiques peu favorables à la différen­
ciation florale, l'emploi de Téthéphon se traduit par un retard et 
surtout un étalement très important de la floraison puis de la récolte 
(T e is s o n , 1981). Quelques auteurs par ailleurs suspectent ce produit 
d 'entraîner une diminution de la production de rejets.
Par contre, la couronne du fruit est souvent plus grosse qu'avec 
d'autres agents inducteurs, ce qui est un avantage lorsqu'elle sert de 
matériel de plantation (G onzales et a l, 1975 ; I g lesia s , 1979 ; T e is s o n , 
1979 c).
L'éthéphon présente de toute façon de tels avantages par sa faci­
lité d'emploi que son utilisation est de plus en plus fréquente dès que 
les conditions climatiques perm ettent une bonne efficacité.
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II. 10.1.6. — Autres produits ou formulations
Les autres composés susceptibles d'induire la floraison et en parti­
culier les composés auxiniques (cf. 1 .3 .4 .1 .2 ) ne sont généralement 
plus utilisés au niveau des exploitations à  cause de leur efficacité 
médiocre ou des accidents végétatifs qu'ils sont susceptibles de pro­
voquer. Le 2 , 4-D, le plus dangereux à  cet égard, est cependant encore 
employé de façon très restreinte en versant dans le cœur de la plante 
50  ml d'une solution de 5 à  10 ppm (G iacomelli et Py, 1981). Avec 
ce produit, le pédoncule est très court mais le nombre de bulbilles 
est diminué. La récolte est par ailleurs très tardive ( H u s s a in  et al, 
1973).
La réalisation du traitement d’induction florale par voie solide 
présente un intérêt dès que l'acheminement des importantes quantités 
d'eau nécessaires est problématique. Ce peut être le cas en particulier 
de petites exploitations disséminées dans une région où les cours 
d'eau sont peu nombreux ou temporaires. Jusqu'à présent, seul le 
carbure et TA.N.A. sont utilisables mais avec les inconvénients déjà 
signalés. L'utilisation de formulation à base d'éthéphon semble pos­
sible ; la mise au p>oint de cette technique pose des problèmes 
(T e is so n , 1979 c) mais pourrait être acquise prochainement.
Une autre voie également à Tétude consiste en l'utilisation de 
structures cristallines capables de piéger Téthylène g£izeux puis de le 
restituer en milieu liquide.
L'utilisation préalable de produits ralentissant la croissance de la 
plante est également envisagée pour améliorer, dans certaines condi­
tions climatiques, l'efficacité des techniques déjà existantes ( G le n n ie ,  
1981 a).
Emp>êcher des différenciations « sauvages » peut être également
TRAITEMENT D'INDUCTION FLORALE 3 8 3
nécessaire dans certaines conditions climatiques ; pour cela on cher­
che à intervenir dans la séquence des précurseurs de l'éthylène fabri­
qué par la plante pour en bloquer la formation. Dans l'état actuel des 
connaissances, elle peut se résumer comme suit :
m é t h i o n i n e S  adénoxylméthionine (SAM)-> acide 1 aminocyclo- 
propane 1 carboxylique (A.C.C.) éthylène (L ü r s s e n , 1982 ; M ek er s  
et a l, 1982).
II. 10.2. — CHOIX DU PRODUIT POUR L'INDUCTION FLORALE
Les principales caractéristiques des produits florigènes les plus 
employés sont résumées dans le tableau 55. Le coût du traitement de 
floraison est en général minime par rapport aux autres charges de 
la culture. L'efficacité et la facilité d'emploi seront donc les critères 
essentiels pour le choix de la technique adaptée. Ils sont cependant 
partiellement contradictoires. Dans les grandes plantations méca­
nisées, l'importance du traitement d ’induction florale est telle que 
seule peut être retenue la technique assurant une réussite pratique­
ment totale. Il existe ainsi, dans celles-ci, en fonction des conditions 
géographiques et climatiques, une véritable hiérarchisation des diffé­
rents procédés, qui peut être illustrée par les exemples du tableau 56.
Tableau 55
Caractéristiques des différents traitements d’induction florale 
Doses indicatives pour 50 000 pieds/ha
Ethylène gazeux Acétylène gazeux Ethephon ANA
Effic acité Excellente Excellente Bonne m ais moins 
fiable
Fonction du clim at
Répétition Préférable P référable Inutile N écessa ire
Mécanisation Obligatoire Difficile Possible Possible
Dose m .a . /h a  
p ar passage
800 g 8 kg carbu re 500 à  - /S O P ^ . 200 g
Quantité d 'e a u  
/h a /p assag e 6 000 1 2 500 1 2 000 1 2 000 1
Adjuvant charbon actif ;
3 kg 
ou
bentonite : 60 kg
urée  : 100 kg 
e t/o u
Borax : 10 kg
Remarques Difficile d 'em ploi 
en petites p a rce l­
les
Application so li­
de possible
Le moins dépendant 
de l 'h e u re  de tr a i ­
tem ent
Coût le  plus faible 
Application solide 
possible
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T ableau 56
Utilisation des produits florigènes les plus courants 
en fonction des zones de production
Hawaii
M artinique .
Côte-d'Ivoire
Latitude
22 °
15°
ANA
Périodes de 
différenciation 
naturelle
É théphon
Toute l ’année
En altitude
Éthylène 
ou Acétylène
Toute l'année
En tou t lieu
Exclusivement
Lorsque la programmation de la production peut être moins 
rigoureuse, cas des petites exploitations par exemple, un certain éta­
lement de la récolte et un relatif manque d ’efficacité pourront être 
acceptés et la facilité du traitement pourra être le critère le plus 
im portant dans le choix de la technique.
IL 10.3. — ACTIONS COMPLÉMENTAIRES
Dès que possible, en fonction de la vitesse de développement de 
l'inflorescence (cf. 1 .3.4) il est souhaitable de réaliser un contrôle de 
l'efficacité du traitement d’induction florale pratiqué. Au bout de 
3 semaines environ, on peut observer la morphologie de l'apex sur 
une section longitudinale de la tige d'un certain nombre de plants 
(cf. I. 3.5.1). Les plants qui émettent effectivement une inflorescence 
peuvent être dénombrés 6  à 1 0  semaines après le traitement d'induc­
tion florale. Entre ces deux dates, on peut également estimer la réus­
site du traitement en observant le profil des jeunes feuilles (cf. I. 3.5.1). 
Le nombre de facteurs entrant en jeu dans la réussite du traitement 
de floraison étant élevé, ce contrôle est préférable au niveau de cha­
que parcelle même lorsque la technique semble bien maîtrisée. Il est 
indispensable en particulier pour perm ettre une estimation de la 
production, élément primordial dans la gestion de l'exploitation.
Lorsque la réussite du traitem ent a été médiocre et que le pour­
centage de plants fleuris par rapport aux plants traités est trop fai­
ble, on peut être amené à réaliser un nouveau traitement d'induction 
florale. En fonction des contraintes socio-économiques, le seuil de 
rentabilité de ce nouveau traitement se situe à des niveaux différents.
Dans le cas d'induction au carbure en périodes ou en zones favo­
rables au Phytophthora spp., un traitement fongique peut être néces­
saire (cf. II. 9.1).
IL 11. — PRÉPARATION DU FRUIT - RÉCOLTE
Après l'induction florale le nombre et la nature des travaux à 
résdiser dépend essentiellement de la destination des fruits : commer­
cialisation en frais ou transformation en conserverie. A ces deux fins 
économiques correspondent des critères différents de qualité. Par 
ailleurs les fruits commercialisés frais présentent, en général, une 
valeur marchande individuelle bien supérieure à celle des fruits des­
tinés à la conserverie ; ils pourront donc supporter des dépenses qui 
ne peuvent être envisagées pour les seconds. Dans de nombreux cas 
cependant les deux types de production ne sont pas nettement sépa­
rés, les fruits frais n 'étant différenciés qu'au moment de la récolte, 
par un choix basé sur le poids et la maturation.
Avant la récolte, les interventions possibles concernent :
— l'application de divers composés susceptibles d'augmenter le 
pK>ids du fruit ;
— la réduction des couronnes ;
— la protection contre les coups de soleil.
D’autres opérations peuvent être réalisées — comptage des fruits 
et traitements phytosanitaires par exemple — ; ceUes-ci sont décrites 
par ailleurs.
Directement liés à la récolte des fruits se posent les problèmes 
délicats de la détermination du meilleur stade de cueillette, des trai­
tements visant à regrouper la récolte et de son organisation propre­
ment dite.
II. 11.1. — PRÉPARATION DU FRUIT 
II. 11.1.1. — Augmentation du poids du fruit par traitements après 
l’induction florale
Plusieurs composés sont susceptibles d’augmenter le poids du 
fruit à la récolte (cf. I. 3.5.3). Leur action se fait par une amélioration 
du remplissage, en particulier dans la partie haute du fruit. Cet effet
peut être lié à un retard de la m aturation du fruit et donc à une accu­
mulation prolongée des métabolites. La précocité des dates d'applica­
tion efficace suggère cependant l'intervention d'autres phénomènes.
Les travaux sur l'acide a-naphtylacétique (A.N.A.) ou son sel 
de soude (S.N.A.) ont été relativement nombreux car l'accroissement 
du poids du fruit est parfois spectaculaire (P oig nan t , 1969 a et 
1970 ; K w ong  et Ch iu , 1968 ; B ow d en , 1969 ; H uang, 1973). Les condi­
tions de traitement sont assez variables ; le S.N.A. peut être utilisé 
de 100 à plus de 200 p.p.m. de un à deux mois avant récolte. Celle-ci 
est retardée d'environ quinze jours et le poids du fruit peut être aug­
menté de plus de 20 %. Cette augmentation de poids est obtenue 
par un meilleur remplissage des yeux du haut du fruit, le diamètre 
de la partie haute du fruit est alors accru et, dans le cas de Tananas 
usine, un plus grand nombre de tranches peut être obtenu. Le traite­
ment s'accompagne également d'un accroissement du diamètre du 
piédoncule et donc d'une meilleure résistance à la verse.
Cependant, l'allongement de la période de m aturation ainsi que 
le fort ralentissement de la coloration extérieure peuvent sans tran­
sition conduire à une surm aturation brutale et à la perte totale du 
fruit.
Les traitements au S.N.A. entraînent également une baisse impor­
tante de la teneur en sucres accompagnée ou non d'une hausse de 
Tacidité, une fermeté parfois excessive de la chair qui présente des 
zones blanchâtres, un accroissement préjudiciable du diamètre du 
cœur et, surtout, une prolifération de crevasses épidermiques. Enfin 
on observe parfois un ralentissement de l'émission de rejets par les 
plants traités.
Les inconvénients dépassent donc souvent les avantages au point 
que les fruits traités peuvent être refusés à l'usine (Anonyme, 1973) 
et de tels traitements, préconisés il y a quelques années, sont de plus 
en plus rarement réalisés.
L'acide 24-dichlorophenoxyacétique (2,4-D) pourrait présenter 
des effets voisins mais l'écart entre doses utiles et phytotoxiques est 
si faible que son emploi ne peut pas être envisagé (S anford , 1979).
Les travaux actuels portent sur Temploi des dérivés de Tacide 2-(3- 
chlorophenoxy)propionique (D alldorf , 1978 b ;  L a c o eu ilh e , 1980). Ces 
composés sont utilisés à des doses variant, en fonction de la locali­
sation et du cycle, de 75 à 375 g de m.a. par hectare, dans 1 000 à 
2 500 1 d'eau.
Le traitement se fait très tôt : juste après la fin de la floraison 
vraie, lorsque les pétales sont secs. Il peut entraîner un retard de la 
coloration externe de 15 jours et augmenter le poids du fruit, par 
accroissement surtout du remplissage des yeux du haut, de plus de 
20 %. Avec les concentrations les plus fortes, la qualité des fruits a 
tendance à être modifiée : baisse de la teneur en sucres et augmenta­
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tion OU baisse de Tacidité suivant les caractéristiques climatiques 
lors de la formation du fruit (V ie ir a  et de S armento Gaoelha, 1981). 
Ces effets sont cependant moins nets et constants qu'avec le S.N.A. 
Le poids de la couronne est très nettement diminué, ce qui est un 
avantage dans le cas d'exportation en frais, mais peut présenter un 
inconvénient quand la couronne est utilisée comme matériel végétal 
de plantation. Dans le cas de plusieurs couronnes par fruit, leur nom­
bre est habituellement diminué et la forme du fruit améliorée.
II. 11.1.2. — Réduction des couronnes
La réduction des couronnes de fruits commercialisés en frais a 
pour but de rendre plus attrayant l'ensemble fruit couronne et sur­
tout d'en diminuer le poids et le volume ce qui réduit le coût du 
transport. En contrepartie la faible taille de la couronne ne lui per­
met plus de jouer le rôle de protection contre les chocs en cours de 
transport, surtout lorsque les fruits sont placés horizontalement. 
L'utilisation d'emballages efficaces — et donc coûteux — est néces­
saire. Cette opération ne se pratique en fait que dans un nombre 
restreint de pays (Açores et surtout Afrique de l'Ouest) mais ceux-ci 
assurent l'essentiel de l'approvisionnement européen. La réduction 
est réalisée par destruction de Tapex au cours de la croissance de la 
couronne.
Cette destruction est effectuée à  l'aide d'une gouge métallique 
avec laquelle on extrait les jeunes feuilles et Tapex (photo 158). Lors­
qu'elle a lieu suffisamment tôt avant la récolte du fruit, la blessure 
se cicatrise bien et il n'y a aucun risque de pourriture. En Côte- 
d'Ivoire, cette opération est réalisée entre la 12° et la 17« semaine 
après le traitement de floraison, la hauteur de la couronne étant à  
cette époque comprise entre 5 et 13 cm qui sont les limites imposées 
par les normes locales d ’exportation. La réduction nécessite une 
main-d'œuvre expérimentée et flable : une pénétration trop profonde 
de la gouge peut détériorer le fruit et une pénétration insuffisante 
peut rendre l'intervention inefficace. Malgré le traitement d'induction 
florale qui rend synchrone la différenciation des plants d'une même 
parcelle, les couronnes ne se développent pas toutes au même rythme 
et n'atteignent pas au même moment la taille requise. Par ailleurs il 
est préférable, pour des raisons esthétiques, que la taille de la cou­
ronne soit en rapport avec celle du fruit. Dans ces conditions plu­
sieurs passages sont nécessaires au sein d’une même parcelle : en 
moyenne quatre à  une semaine d’intervalle. Un ouvrier peut traiter 
de 1 000 à  2 000 couronnes par journée ( B o u f f in ,  1979). Le coût de 
l'opération est donc très élevé et prohibitif dans de nombreux pays.
Ce coût pourrait être abaissé par une réduction par voie chi­
mique ; mais les essais réalisés à Taide d ’hormones de synthèse
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n'ont pas donné de résultats satisfaisants (G uyot, 1970). Cependant un 
nouveau produit, l'acide 2-3(chlorophenoxy)propionique peut présen­
ter un certain intérêt (cf. I. 3.5.3) bien que les couronnes puissent être 
abîmées.
L'ablation totale de la couronne est pratiquée dans certains cas : 
elle est réputée accroître le poids moyen des fruits et les rendre plus 
cylindriques. Les essais, conduits sur ce sujet, ont donné des résul­
tats très variables (S ilv y , 1955 ; D alldorf, 1975 c). Cette technique 
présente en outre les inconvénients de faire perdre du matériel de 
plantation et d'augmenter sensiblement les coups de soleil.
Cette ablation peut être réalisée deux semaines avant la récolte du 
fruit lorsqu'on craint un développement excessif de la couronne, cette 
situation était parfois rencontrée en Martinique.
Dans certaines conditions, en fonction du climat et de la variété 
(cf. I.4.I.4.3.3.) les couronnes multiples peuvent être fréquentes. Si 
elles ne sont pas trop nombreuses, et relativement bien individuali­
sées, on peut en ôter quelques-unes. Pour cela elles doivent être déta­
chées d'un geste sec et suffisamment tôt pour que la cicatrisation soit 
parfaite au moment de la récolte du fruit.
Les traitements à l'acide 2-3(chlorophenoxy)propionique tels que 
mentionnés précédemment pourraient avoir pour effet de diminuer 
le nombre de couronnes multiples (C avard, 1981).
L'enlèvement des bulbilles ne s'envisage que lorsqu'elles sont en 
nombre tel qu'elles peuvent porter préjudice au développement du 
fruit (cf. « Collar of slips » 1.2.1.3). Cette situation est relativement 
rare, les clones présentant ce type de comportement étant progres­
sivement éliminés par sélection massale.
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IL 11.1,3. — Protection contre les coups de soleil
Les coups de soleil, surtout lorsque les fruits ont versé, p>euvent 
avoir des conséquences très graves (cf. 1.4.1.4.3.1) (photos 27, 28, 29 et 
65), allant jusqu'à la perte totale du fruit ou tout au moins dans le 
cas des productions pour l'usine à son déclassement vers des pro­
ductions peu valorisantes. Les risques de coup de soleil sont cepen­
dant très variables en fonction de la latitude, l'époque de l'année, 
l'exposition de la parcelle et la fréquence des vents. Ces risques peu­
vent être diminués en évitant par un traitement d'induction florale 
bien programmé les récoltes aux époques à ensoleillement excessif ou 
en assurant à la plante de bonnes conditions de croissance pour qu'à 
la récolte elle présente un système foliaire abondant et un pédon­
cule fort, d'une longueur non excessive pour éviter la verse.
La protection directe du fruit est une opération onéreuse qui ne 
peut s'envisager essentiellement que pour les fruits exportés en frais.
P hoto 144. — C o n séq u en c es  d e  la 
p ro je c tio n  d ’h e rb ic id e  d e  c o n ta c t 
s u r  feu ille  d ’a n a n a s .
(Cliché Hayot).
Divers types d’ « accidents » rencontrés couramment 
en culture d’ananas - I
P hotos 142 et 143. — « Chloroses » dues à des doses c.xccssives 
d ’herbicides à action résiduelle. '(Cliché Sarah).
P hoto  145. — Brûlures de base de 
feuilles dues à une application 
trop concentrée d ’un pesticide.
(Cliché Sarah).
Reproduction réalisée grâce au concours financier
du GERDAT (Groupement d ’Études et de Recherches pour le Développement de l ’Agronomie Tropicale)
42, rue Schelîer, 75016 Paris (France)
Divers types d' « accidents » rencontrés 
couramment en cultures d’ananas - Il
P hoto 146. — B rû lu re s  d e  b a s e  de  feu ille s  c o n s é ­
c u tiv e s  à  u n e  lo c a lisa tio n  t r o p  h a u te  s u r  la  p la n te  
d ’u n  a p p o r t  d ’en g ra is  so u s  fo rm e  so lid e .
(Cliché Lacoeuilhe).
P hoto 147. — Nécroses sur feuilles dues à une application d 'une 
solution trop concentrée de chlorure de potassium.
(Cliché Marchal).
P hoto 149. — Altération des tissus sous-épidermiques de la peau 
consécutive à un stockage des fruits à une tem pérature trop 
basse. (Cliché Teisson).
Reproduction réalisée grâce au concours financier
du GERDAT (Groupement d ’Etudes et de Recherches pour le Développement de l ’Agronomie Tropicale)
42, rue Scheffer, 75016 Paris (France)
P hotos 150 et 151. — Récolte et sortie des fruits du champ dans le 
cas de fruits destinés à l’exportation en frais - Porte-fruits à dos 
et caisse de « ramassage » - Côte-d’Ivoire.
(Clichés Py et Guyot).
Reproduction réalisée grâce au concours financier des Ets E. AZOULAY et C“'
2, rue des Tropiques, 94538 Rungis Cedex (France)
P hoto 157. — Emballage de fruits de 
« Perola » (Brésil) munis de leurs ’ 
bulbilles destinés à des e.xportations ^  
sur l'Argentine. (Cliché Py). f"
Reproduction réalisée grâce au concours financier des Ets E. A7.0ULAY et C''
2, rue des Tropiques. 94538 Rungis Cedex (France)
Elle peut, par ailleurs, entraîner des effets dépressifs sur le poids du 
fruit (cf. I. 4.1.4.1) et si elle est indispensable dans certaines condi­
tions elle est rarement généralisable. Elle peut aussi avoir une inci­
dence favorable à Tégard du « jaune » (cf. I. 4.1.4.3.4) mais la protec­
tion doit alors être très dense, ses effets néfastes sur poids et teneurs 
en sucres ne sont pas négligeables et un choix doit être réalisé entre 
les risques les moins graves.
La protection se fait par un ombrage pendant les quatre à six 
semaines qui précèdent la récolte. Plusieurs techniques sont utili­
sables, elles consistent à :
— lier les feuilles en faisceau au-dessus du fruit (photo 159). Ce 
système est long et coûteux, environ 1 0 0 0  fruits par journée de tra­
vail, en outre il n ’évite que partiellement la verse du fruit qui passe 
souvent à travers les feuilles et se retrouve donc exposé dans les plus 
mauvaises conditions ;
— tendre de chaque côté des rangées d’ananas et sur toute leur 
longueur des ficelles qui reliées entre elles par des liens transversaux 
ramènent l'ensemble des feuilles vers Tintérieur du double rang. Les 
fruits se trouvent insérés par l'ensemble des feuilles et ce système 
est également très efficace contre la verse (photo 161). Il facilite en 
outre le passage des hommes et des engins. Un peu plus de 2 000 fruits 
par journée de travail peuvent ainsi être protégés ;
— disposer autour du fruit un écran en papier (photo 160), car­
ton, fibres de bois, herbes sèches, polyéthylène opaque, ou vieux sacs 
(V an L elyveld, 1957 b ;  T isseau  M.A., 1958). Cette technique ne pro­
tège pas contre la verse ; elle est en outre onéreuse en main-d'œuvre 
et en matériaux, un des problèmes essentiels étant alors la possi­
bilité de réutiliser l’écran employé. Les herbes sèches, lorsqu'elles 
sont disponibles, peuvent représenter une solution économique... si 
ce n'est les arrière-effets que peut provoquer leur utilisation sur la 
dissémination des adventices.
Toutes ces techniques nécessitent une main-d'œuvre abondante 
aussi plusieurs essais ont été entrepris, en particulier au Queensland 
et en Afrique du Sud, pour lutter contre les coups de soleil par des 
pulvérisations appliquant sur le fruit des particules en suspension 
qui après séchage adhèrent au fruit et forment écran (du To it, 
1979 ; Anonyme, 1980). C’est un mélange de talc et de bentonite qui 
semble donner le plus de satisfaction mais la technique présente 
encore de nombreux inconvénients : efficacité, effets des pluies, per­
sistance du produit sur Tépiderme et donc altération de la présen­
tation... Ce procédé, très économique peut être envisagé pour des 
fruits destinés à la conserverie.
PRÉPARATION DU FRUIT - RÉCOLTE 3 8 9
3 9 0  PHYTOTECHNIE
II. 11.2. — LA RÉCOLTE 
II. 11.2.1. — Détermination du « point de coupe »
Le fruit doit être cueilli à un stade d’évolution pour lequel il pré­
sentera, après sa commercialisation en frais ou sa transformation 
éventuelle, le meilleur équilibre entre les différents constituants de 
sa qualité. Pour cela, il faut réaliser la récolte au plus près de la 
m aturité réelle sur pied mais tenir compte de l'évolution en cours de 
transport pour les ananas consommés frais ou des impératifs, de 
résistance physique en particulier, liés à la transformation industrielle. 
Il faut donc que soient conciliés des éléments qui peuvent varier en 
sens inverse et dont les rapports sont liés à la climatologie du lieu 
et du moment, à la variété, à la nutrition minérale et au poids du 
fruit. Tous ces facteurs interviennent en particulier dans la liaison 
entre la m aturité réelle du fruit et sa coloration externe qui constitue 
son critère d’appréciation le plus habituel.
Le « point de coupe » ne peut donc être défini que dans un 
contexte bien précis. Le devenir du fruit est le premier point à consi­
dérer mais les facteurs économiques peuvent être prépondérants : la 
récolte est une des opérations les plus exigeantes en main-d'œuvre et 
les efforts réalisés pour diminuer son incidence financière peuvent 
aller à Tencontre d ’une qualité optimale.
IL 11.2.1.1. — A nanas commercialisés fr a is
Le fruit étant consommé sans ou avec très peu de transformation 
doit être d'excellente qualité. Les critères d’appréciation de cette qua­
lité peuvent varier en fonction des consommateurs mais la teneur en 
sucres est en général le facteur le plus important. Cette teneur croît 
très rapidement dans les derniers stades d'évolution du fruit sur 
pied et celle du fruit consommé dépend donc fortement du moment 
précis de la récolte. Les ananas commercialisés en frais peuvent 
représenter une importante valeur individuelle et la moindre meur­
trissure invisible sur le moment peut entraîner leur perte ultérieure. 
Des soins particuliers sont apportés à leur manipulation et dans ces 
conditions, la résistance mécanique si elle demeure un critère très 
impK)rtant devrait toujours céder la priorité à la valeur gustative. La 
récolte doit donc bien souvent être la plus tardive possible compte 
tenu des délais et des conditions (réfrigération en particulier) de 
transport et de commercialisation. Le transport à 8 ° C permet un 
arrêt presque total de l'évolution du fruit et, lorsque cette réfrigé­
ration est utilisée, seuls doivent être pris en compte les délais entre
la récolte et la mise au froid puis entre la fin de la réfrigération et la 
consommation.
Si les délais entre la récolte et la consommation sont réduits (lieu 
de consommation proche de la zone de production, transport par 
avion), les fruits peuvent être récoltés à un stade de maturité avancé. 
Si ces délais sont très longs, il est par contre inutile de récolter des 
fruits dont la m aturation n ’a pas débuté car ils n'évoluent jsimais 
parfaitement par la suite. Le seul moyen, dans ces conditions, est de 
faire appel à une chaîne de transport réfrigéré efficace mais de 
toujours récolter des fruits dont la pigmentation de l'épiderme a 
commencé à évoluer.
Cette coloration extérieure est le critère le plus usité pour appré­
cier la m aturité ; mais ici une définition précise est nécessaire. Il est 
indispensable d'examiner l'aspect de la chair pour connaître exacte­
ment dans les conditions locales et en fonction des époques de l'année, 
la liaison entre coloration externe (photo 26) et m aturité interne. On 
rappellera simplement ici (cf. 1 .4.1.4.1 et 1.4.1.4.3) que la coloration 
de la peau devance la m aturité interne dans les petits fruits, avec un
climat frais et sec, un ombrage intense, et avec une fumure riche en
potasse et pauvre en azote.
Pour le marché européen par exemple, les fruits sont souvent 
classés en fonction de la hauteur atteinte par la coloration jaune 
orangé de l'épiderme (photo 26).
Coloration M 1 : coloration à la base du fruit ;
Coloration M 2 : jusqu'à la mi-hauteur du fruit ;
Coloration M 3 : dépassant la mi-hauteur.
L'incidence du poids du fruit sur la disjonction entre coloration 
externe et m aturité interne est telle que les gros fruits de coloration 
M 3, et les petits fruits de m aturité M 1, sont à proscrire dans le 
cadre d’un circuit commercial traditionnel de l'Afrique de l'Ouest 
vers l'Europie avec un transport maritime réfrigéré d’une dizaine de 
jours.
II. 11.2.1.2. — A n a n a s  d e s t i n é s  à la  c o n s e r v e r i e
Pour la mise en conserve les fruits subissent des contraintes phy­
siques liées à leur transport puis, surtout, à leur transformation. Le 
transport se fait avec moins de soins que celui des ananas exportés 
en frais : la valeur marchande individuelle est plus faible et les ton­
nages manipulés sont en général plus forts. Au cours de l'usinage, les 
fruits doivent subir différentes opérations mécaniques avec un mini­
mum de dommages, les tranches entières étant encore le plus sou­
vent le produit financièrement le plus intéressant (cf. IV). L’ajout de 
sucre dans les produits finis est par ailleurs fréquent et permet une 
certaine homogénéisation des productions. Dans ces conditions, la
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bonne résistance mécanique est une qualité primordiale des ananas 
destinés à l’usine qui pourront être récoltés à un stade de m aturité 
en général moins avancé que ceux consommés frais.
Il n'en demeure pas moins vrai que la saveur, la coloration et la 
translucidité du produit fini sont des éléments capitaux et les meil­
leures zones de production sont celles où les fruits gardent le plus 
longtemps, au cours de leur maturation sur pied, une bonne résis­
tance mécanique. C’est le cas par exemple aux Iles Hawaii où ce 
caractère constitue un des atouts les plus importants de l’industrie 
locale et permet de produire un pourcentage élevé de tranches entières 
translucides (qualité « fancy »).
Les contraintes économiques ne perm ettent pas de réaliser des 
nombreux passages pour effectuer la récolte. Par ailleurs en fonction 
de leur stade précis de maturation, les fruits peuvent être destinés à 
différents types de production : jus pour les fruits trop mûrs par 
exemple. Le « stade de coupe » est, dans ces conditions, beaucoup 
moins rigoureux que celui des ananas frais.
En fonction des liaisons entre m aturité et résistance physique, 
les fruits pourront être récoltés à des stades d'évolution fort différents 
d’un site à l’autre et d’une saison à l'autre.
Les fruits sont cueillis à peine « tournants » — pigmentation 
jaune apparaissant sur 1 ou 2  yeux du bas du fruit — dans les régions, 
et aux époques où la pulpe est très fragile, si les conditions de trans­
port sont médiocres et l'obtention de tranches entières un des objec­
tifs prioritaires. Ils seront cueillis d 'autant plus colorés que les zones 
ou les saisons de production se caractérisent par une pulpe ferme, 
que les conditions de transport sont bonnes et que les tranches bri­
sées, les morceaux et le jus représentent une bonne valorisation du 
fruit.
II . 11.2.1.3. — I ncidence de div er ses .anomalies
Parmi les plus importantes affections du fruit, il en existe deux 
dont l'intensité est liée à la m aturation : les taches noires d'origine 
parasitaire (cf. chap. 1 .4.2.1.3.1) (photos 58 à 61) et le « jaune » 
(photos 45 et 46) d'origine physiologique (cf. chap. I.4.1.4.3.4). Ces 
deux anomalies évoluent très vite au cours de la maturation et sont 
plus fréquentes dans les gros fruits. Lorsqu'elles sont à redouter on 
a donc intérêt à récolter à un stade de m aturité moins avancé. Une 
telle pratique, bien que plus efficace pour le « jaune » qui n'évolue 
pas après la récolte (T isse a u  R., 1982), ne peut qu’atténuer la gravité 
de ces désordres et s’accompagnera d'une légère baisse de la qualité 
des fruits.
Dans le cas du « brunissement interne » (cf. L 4.1.4.3.5) (photos 43 
et 44), les interventions possibles dépendent de l’origine exacte du
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froid qui a induit Tanomalie. Lorsqu’il est dû à la réfrigération 
après récolte il vaut mieux éviter de récolter les fruits « tournants » 
qui sont sensibles (T eisso n , 1979 g), lorsqu'il est dû au contraire aux 
froids nocturnes agissant sur pied, il est préférable d'avancer légère­
m ent le p>oint de coupe pour diminuer ainsi le nombre de cycles 
inducteurs du désordre (G roszmann, 1971).
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IL 1.1.2.2. — Regroupement de la récolte
Malgré l’induction florale artificielle qui provoque une différen­
ciation rigoureusement synchrone des plants traités, les différents 
fruits d'une même parcelle n'arrivent pas tous au même moment au 
même stade de maturation. Le facteur de ségrégation le plus impor­
tant est le poids du fruit : les gros fruits mûrissent plus vite bien 
que leur coloration extérieure soit en retard par rapport à la m aturité 
interne. L'homogénéité des plants au moment de l’induction florale 
est un des principaux facteurs agissant sur cet étalement.
Pouvoir regrouper la récolte est un des meilleurs moyens pour 
en réduire le coût très élevé et en simplifier l'organisation. Pour les 
fruits frais dont le fo in t optimal de récolte peut être très strict la 
récolte d’une parcelle peut, sans intervention particulière, nécessiter 
cinq ou six passages s’étalant sur une vingtaine de jours en moyenne. 
Pour les fruits de conserverie qui ne peuvent pas supporter les char­
ges financières impliquées par des récoltes nombreuses on se limite 
habituellement à deux récoltes à dix jours d’intervalle.
Le regroupement de la récolte peut être obtenu par la synchro­
nisation de la coloration des fruits consécutive à un traitement à 
l'éthylène. L'action de l'éthylène sur la maturation de l'ananas est 
connue depuis longtemps (H arvey, 1928) mais n ’a pu être mise à 
profit que par l’apparition d’un générateur synthétique d’éthylène 
pratique d'emploi : l'acide 2 -chloroéthanephosphonique ou éthéphon 
(A udinay , 1970 ; R obertson et al., 1971 ; W ee et a l, 1979 ; A bramof L.,
1979), utilisé par ailleurs sur de nombreux autres fruits (P écheur  et 
R iba iller , 1974).
L'acidification de la solution d'éthéphon qui ralentit la libéra­
tion d'éthylène accroît l’efficacité du traitement (P oignant, 1970) ; à 
l'inverse des composés qui libèrent brutalement l'hydrocarbure sont 
sans effet (T eisso n , 1979 b).
Contrairement au cas de l'induction florale, il est possible qu'un 
contact prolongé avec de faibles doses d'éthylène soit nécessaire. 
Cette hypothèse expliquerait l'inefficacité des applications d'éthylène 
identiques à celles réalisées pour le traitement d'induction florale 
(cf. chap. IL 10).
L’éthéphon agit principalement sur la disparition de la chloro­
phylle de Tépiderme dont la coloration est accélérée et homogénéisée 
du bas au haut du fruit. Les fruits traités se reconnaissent aisément 
par l'homogénéisation de cette coloration épidermique et le fait que 
le jaunissement touche d'abord le centre de l'œil. L'éthéphon favo­
rise également la synthèse des pigments de la peau qui présente des 
nuances rouge orangé caractéristiques et de la pulpe (A udinay , 1970) 
bien que ce dernier effet ne soit pas toujours évident (R obertson et 
D alldorf, 1974).
L'homogénéisation de la coloration permet d'obtenir un fruit plus 
attrayant pour la consommation en frais et d'augmenter le rende­
ment en tranches colorées au cours de Tusinage du fruit. Les autres 
caractéristiques du fruit sont peu modifiées et leur évolution sur pied 
pourrait même être ralentie (P oignant, 1970 et 1971).
Les doses efficaces et les délais de réponse sont d 'autant plus 
élevés que le traitement est réalisé tôt avant la maturation sur pied 
du fruit (cf. tableau 57). Des applications trop précoces se traduisent 
par la récolte d'ananas immatures bien que colorés. De tels fruits ont 
une qualité très médiocre (C rochon et al., 1981). Le remplissage et 
l'accumulation de sucres qui sont très intenses dans les derniers
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T ableau 57
Incidence d'une application d'éthéphon sur la récolte des fruits
(Martinique, A udinay , 1970)
Date en jou rs  p a r rappo rt à la 1" coupe du tém oin
50 % des fru its  98 % des fru its 
1~ coupe coupés coupés
Témoin 0 14 24
T rait, à  J  =  — 20
É th re l 1 kg m .a ./ha  . — 7 5 13
2 kg » -  7 — 1 8
4 kg » — 10 — 4 8
6 kg » — 10 — 4 6
T rait, à  J  =  — 7
É threl 1 kg m .a ./ha  . — 4 2 13
2 kg » . — 4 0 7
4 kg » . - 6 0 3
6 kg » - 6 — 1 3
T rait, à  J  =  — 3
É threl 1 kg m .a ./ha  . 0 4 11
2 kg » 0 3 7
4 kg » 0 3 7
6 kg » 0 2 7
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2.2
2,0
1.8
1.6
1.4
1,2
1.0
F ig. 72. — Effet d 'une application précoce d 'éthéphon (5 kg m .a./ha 15 jou rs 
avant la prem ière récolte dans les tém oins) su r l'évolution de l'acidité et 
du rap p o rt indice réfractom étrique su r acidité.
Jo : jo u r de la  prem ière récolte dans les tém oins.
R : jo u r de la récolte du plus grand nom bre de fru its .
stades de développement sont incomplets. La chair pauvre en sucres 
est creuse ; dans les cas extrêmes il est même observé une diminu­
tion du poids des fruits récoltés ( R obertson  et a l, 1971). L'acidité 
est élevée, les fruits étant récoltés trop près du pic d'acidité qui pré­
cède le stade habituel de récolte (cf. chap. 1 .3.5.2) et ce pic étant lui- 
même augmenté (cf. fig. 72). Le rapport de la teneur en sucres — ou 
de l'extrait sec — sur l'acidité qui a une importance essentielle sur 
les caractéristiques organoleptiques est alors très bas (cf. 1.3.5). Ces 
fruits présentent également une translucidité très faible.
Lorsque le traitement est effectué au plus près de la m aturation 
naturelle, tous ces effets défavorables sont très fortement atténués. 
Pour l'ananas commercialisé en frais la meilleure technique consiste 
alors à appliquer l'éthéphon juste avant le jour de la récolte des pre­
miers fruits « tournants » de la parcelle. Le traitement à un nombre 
de jours fixe après le traitement d'induction florale est une pratique 
à proscrire rigoureusement étant donné les variations importantes 
en fonction des conditions climatiques de la vitesse d'évolution du 
fruit. Des doses de 1 à 1,5 kg de m .a./ha dans 2 à 3 000 1 d'eau sont 
suffisantes pour perm ettre un regroupement intéressant de la récolte.
Dans le cas des ananas destinés à une conserverie et récoltés, en 
général, à un stade de m aturité moins avancé, le même traitement 
pourra être réalisé mais une semaine à 1 0  j avant la date théorique 
de récolte.
L'emploi correct de ce produit nécessite donc une bonne connais­
sance des variations saisonnières de l'intervalle traitement de florai­
son-récolte et une bonne appréciation sur le terrain des derniers 
stades de développement du fruit. Lorsque la technique est bien maî­
trisée, on peut attendre pour les récolter que tous les fruits de la 
parcelle soient colorés et réaliser ainsi la récolte totale en un seul 
passage (T isseau  R., 1973). Cette possibilité présente un intérêt tout 
particulier pour la réalisation de la deuxième récolte rendue difficile 
par l'enchevêtrement des plants et la chute des fruits. En effet, si 
plusieurs passages sont effectués, les récolteurs au cours des pre­
miers ne peuvent éviter de choquer les fruits.
Dans certaines conditions cependant, la cueillette est pratiquée 
avant la complète coloration de l'épiderme qui s'accompagne d'un 
brunissement de la pulpe lié semble-t-il à des phénomènes de surma­
turation (Est de la Côte-d'Ivoire). Les fruits sont alors récoltés au 
bout d'un laps de temps fonction du stade d'évolution au moment du 
traitement.
L'application peut se faire en pulvérisation généralisée sur l'en­
semble des plants ou localisée sur le fruit. Dans ce dernier cas, les 
doses et les volumes mentionnés pourront être légèrement diminués. 
Les traitements — comme sur d'autres fruits — sont moins efficaces 
par temps chaud et sec. Des phénomènes de flétrissement de la cou­
ronne sont parfois observés sans pouvoir être toujours reliés à des 
problèmes de doses excessives ou de mauvaises localisations.
Lorsque les rejets portés par la plante sont bien développés, il 
existe des risques non négligeables d'induire leur floraison et donc 
la production de fruits de 2® récolte trop petits. Pour éviter cet incon­
vénient on peut diminuer les doses d'éthéphon ou acidifier la solu­
tion : le dégagement d'éthéphon est alors trop lent pour induire la 
différenciation florale (cf. chap. II. 10).
L'emploi de l'éthéphon présente donc des avantages certains
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— regroupement de la récolte, amélioration de la coloration exté­
rieure, augmentation du rendement en tranches colorées — mais 
aussi des inconvénients dès qu'il est utilisé trop tôt. Ce composé 
entraîne toujours une légère avance de la récolte mais rechercher une 
avance trop grande pour diminuer l’incidence d’une fragilité trop 
importante ou de divers désordres tels que les taches noires et le 
« jaune », ne {eut que se traduire par une dégradation importante 
d’autres composantes de la qualité et, en particulier, du rapport 
sucres sur acidité.
Par ailleurs, l’emploi de ce produit remet en question les classi­
fications habituelles basées sur la coloration naturelle de l’épiderme 
qui sont utilisées pour les fruits commercialisés en frais.
II. 1.1.2.3. — Organisation de la récolte
L’organisation de la récolte doit prendre en compte dans tous 
les cas, la fragilité des fruits, et la nécessité d’un transport rapide à 
l'usine ou au centre de conditionnement.
Les soins apportés à la manipulation des fruits doivent être par­
ticulièrement rigoureux dans le cas des ananas commercialisés en 
frais car les délais de mise à consommation sont en général plus 
longs que ceux d’usinage. La moindre m eurtrissure a alors tout le 
temps d ’évoluer et d’entraîner, avec ou sans infection secondaire 
(cf. 1.4.2.1.2.1) la perte totale du fruit. Il est en tout cas impératif 
d’effectuer, dans les plus brefs délais, le traitement préventif contre 
Ceratocystis et de réfrigérer éventuellement, puis de commercialiser 
le plus rapidement possible les ananas pour qu’ils conservent leur 
maximum de fraîcheur (cf. III. 1.1.2).
Dans le cas de Tananas usine, la rapidité de la transformation à 
l’usine est un facteur primordial pour la rentabilisation des fruits 
(cf. III. 1.2.3.6) : si elle est élevée, elle peut perm ettre de traiter des 
fruits légèrement choqués.
A ces contraintes communes s’ajoutent certaines qui sont spéci­
fiques : précision des stades de maturation auxquels les fruits doi­
vent être cueillis pour la consommation en frais, quantité importante 
de fruits à manipuler et besoin éventuel de récupérer les couronnes 
pour procéder aux replantations dans le cas des ananas usine.
II. 11.2.3.1. — A nanas commercialisés en  fr a is
La cueillette est toujours manuelle ; le procédé le plus simple 
est de détacher le fruit du pédoncule en l’empoignant par la cou­
ronne et en le couchant brutalement. Lorsque les normes d ’exporta­
tion, dictées par les techniques de traitement contre Ceratocystis, exi­
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gent la conservation sur le fruit d'une certaine longueur de pédon­
cule, celui-ci devra être sectionné avec un couteau.
L'évacuation des fruits en bord de parcelle peut être soit manuelle, 
soit mécanique.
Lorsqu'elle est manuelle, elle est effectuée par des personnes 
différentes de celles qui réalisent la coupe. Elle peut avoir lieu, soit 
immédiatement, soit après un entreposage très bref des fruits coupés 
sur les plants. Cet acheminement est réalisé à l'aide de porte-fruits à 
dos, de paniers ou de caisses portés à dos d'homme ou sur la tête 
(photos 150 à 152). Dans ces derniers, les fruits devront être peu 
nombreux et bien disposés pour ne pas s'entrechoquer. Des chemins 
perpendiculaires aux lignes de plantation peuvent être taillés dans la 
masse des plants pour réduire les trajets des porteurs de l'intérieur 
du champ aux routes alentour. Sur ces routes les manipulations de 
transvasement doivent être réduites au maximum et il est préfé­
rable de charger les fruits directement dans les engins de transport 
plutôt que de les stocker provisoirement à terre.
Dans les plantations les plus mécanisées et lorsque la topographie 
le permet, les fruits sont évacués mécaniquement par un tapis rou­
lant les emmenant directement dans l'engin de transport. Ce tapis 
roulant est supporté par une rampe latérale ayant pour longueur la 
moitié de la largeur d'une bande d'ananas ; il est porté juste au-dessus 
du feuillage par un engin mobile avcinçant sur le chemin au pas des 
coupleurs. Ceux-ci marchent juste derrière le tapis sur lequel ils dépo­
sent les fruits au fur et à mesure de leur cueillette. Ces « machines 
à récolter » qui sont en fait des machines d'évacuation ont été uti­
lisées pK)ur la première fois aux Hawaii, dans le cas de production 
pour l'usine ; en fonctionnant à vitesse réduite elles peuvent être uti­
lisées pour les ananas frais si dans les conditions locales la résistance 
mécanique des fruits le permet. Plusieurs modèles de machines exis­
tent ; elles peuvent être automotrices ou déplacées par un engin trans- 
porteur.
Les conditions de transport du champ à la station de condition­
nement doivent être considérées avec la plus grande attention et le 
transport en vrac doit être rigoureusement proscrit.
Les fruits seront soigneusement disposés soit horizontalement, 
dans des caisses spéciales à alvéoles matelassés (photo 151), soit ver­
ticalement dans des caisses qui peuvent être celles ayant servi à leur 
sortie du champ (photo 152), dans des remorques spécialement amé­
nagées (photo 153) ou directement dans les bennes de transpiort. Ce 
dernier procédé, utilisé par exemple aux Hawaii, est réalisé en dis­
posant les fruits régulièrement à l'envers, donc reposant sur leur 
couronne, sur trois couches. Toutes ces opérations sont manuelles et 
donc très coûteuses en main-d'œuvre.
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I I . 1 14 .3 .2 . —  Ananas d estinés  à la transform ation in d u str ielle
Les opérations sont semblables aux précédentes. Le fruit est ici 
toujours détaché du pédoncule. L'évacuation manuelle vers les routes 
de bordure peut être réalisée avec des sacs ou des paniers (photo 169), 
les porte-fruits à dos sont inutiles.
Sauf lorsque les distances de transport sont importantes, les 
ananas peuvent être transportés en vrac dans les bennes mais sur 
une hauteur qui ne devra pas dépasser 60 à 80 cm pour éviter l'écra­
sement des fruits inférieurs. Les « machines à récolter » peuvent 
dans ce cas (photos 170, 171, 173, 174) présenter différents systèmes 
pour perm ettre une répartition mécanique et homogène des fruits 
dans la benne de transport : chemin de descente ou fond de la benne 
mobile.
Les surfaces cultivées dans ce cas sont souvent très étendues. Le 
parc automobile et l'entretien des routes indispensables pour réaliser 
les transports dans de bonnes conditions sont des charges impor­
tantes.
La couronne doit être séparée du fruit par une poussée latérale 
sans effectuer de torsion qui laisserait à sa base des fragments de 
pulpe pouvant entraîner par la suite des pourritures (cf. 1 . 4.2.1 .2 .1 ). 
Cette opération peut être réalisée en même temps que la cueillette et 
les couronnes laissées sur les plants ou en bord de champ et leur 
acheminement vers un lieu de plantation peut alors être immédiat.
Les couronnes peuvent aussi être évacuées en même temps que 
les fruits, elles peuvent dans ce cas am ortir les chocs en cours de 
transport et être séparées des fruits à l'usine par un moyen méca­
nique tel qu’une soufflerie.
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P hoto  158. — Réduction de la couronne par extirpation du méris- 
tème terminal - Côte-d’Ivoire. (Cliché Py).
P h o to  159. — Protection contre le.s « coups de soleil » en attachant 
l'extrém ité des feuilles au dessus de la couronne - Côte-d’Ivoire.
(Cliché Guyot).
P h o to  160. — Protection contre les « coups de soleil » à l ’aide 
de p a p ie r ,  te c h n iq u e  u ti lis é e  e n  p a r t ic u l ie r  e n  A fr iq u e  d u  S u d  
et au Brésil.
P h o to  161. — Relèvement à l’aide de ficelles des feuilles les plus 
longues pour protéger les fruits des « coups de soleil ».
(Clichés Py).
P hoto 162. — Calibrage par poids de fruits 
destinés à l ’exportation en frais à l ’aide de 
batteries de pesons - Côte-d’Ivoire.
(Cliché Guyot).
P hoto 163. — Calibreuse automatique par 
poids - Côte-d’Ivoire.
(Cliché Arphot, Paris).
P hotos 166, 167 et 168. — Récolte et chargement sur 
camion de fruits de « Pérola » à Paraïha (Brésil) 
pour leur acheminement par route su r les grandes 
agglomérations du sud du pays : Rio de Janeiro, Sâo- 
Paulo distantc.s de plusieurs milliers de km.
(Clichés Py).
- j; P hoto 169. — Récolte manuelle de fruits destinés 
à la conserverie.
P hotos 170 et 171. — Récolte à 
l ’aide de « machines à récolter » 
en Martinique et à Hawaï.
P hoto 172. — Déchargement des fruits dans un bac de 
réception à l'entrée d ’une conseneiie  ivoirienne.
II. 12. — LA DEUXIÈME RÉCOLTE 
ET LES RÉCOLTES ULTÉRIEURES
La deuxième récolte est obtenue en laissant les cayeux se déve­
lopper sur le plant-mère après la récolte du premier fruit (photo 176). 
De l’agriculture de cueillette jusqu'aux systèmes les plus intensifs 
en passant par tous les intermédiaires, la tentation est toujours 
grande de faire plusieurs récoltes successives comme cela est théori­
quement possible. Dans la nature, il arrive qu'on rencontre des plants 
abandonnés avec la « chaîne » des tiges des générations précédentes. 
La plupart de ces situations naturelles montre que le système raci­
naire a quasiment disparu au moment de la m aturité du fruit et 
n'assure plus un ancrage suffisant du plant qui se couche sur le sol. 
Les cayeux sont souvent placés en position favorable pour assurer 
leur enracinement propre et ainsi de suite.
Lorsqu'il s’agit d’une culture visant à commercialiser le fruit, on 
doit éviter cette verse pour protéger la qualité du fruit (coups de 
soleil, pourritures) et on sait que l'activité physiologique du système 
racinaire est une condition essentielle de la productivité. Mais, en 
l’absence de verse, les cayeux perdent, sauf cas particulier des cayeux 
souterrains fréquents dans le cas de certains cultivars, toute possi­
bilité d'assurer leur propre enracinement et d'acquérir leur autono­
mie. Ils utilisent les réserves du plant-mère contenues notamment 
dans la tige, mais celles-ci sont insuffisantes pour assurer la crois­
sance du plant-fils et de son fruit. Les racines du plant-mère doivent 
de ce fait conserver une activité pendant une durée beaucoup plus 
longue que lorsque les cayeux assurent leur propre enracinement.
La seconde récolte n ’est pas seulement la continuation de la pre­
mière. On sait que la densité de plantation affecte plus la croissance 
des rejets (surtout les cayeux) que le poids du fruit. La densité opti­
male dépend des caractéristiques climatiques, des techniques cultu­
rales et du cultivar. Par rapport à une population, un clone est plus 
favorable, surtout si des phénomènes de compétition existent entre 
plants. Les cultivars rustiques (résistance aux parasites, adaptation au 
milieu physique) donnant plusieurs cayeux précoces sont évidem­
ment favorables à l'obtention de plusieurs récoltes. Ces critères sont 
très impKrtants dans tout programme d'amélioration variétale.
II 12.1. — RENTABILITÉ DE LA SECONDE RÉCOLTE 
(« FIRST RATOON CROP »)
L’intérêt de la deuxième récolte, voire des récoltes ultérieures, 
est leur coût réduit. Tous les travaux liés à la plantation sont en effet 
supprimés. Encore faut-il obtenir des rendements suffisants, sans trop 
accroître le coût de la première récolte.
On estime souvent que la diminution du rendement peut être 
dans le même rapport que la réduction des coûts. Ceci est insuffisant 
pour améliorer le profil global (première et deuxième récolte). La 
deuxième récolte doit perm ettre d'améliorer la rentabilité de la cul­
ture.
La durée de l’occupation du terrain est en général plus faible en 
deuxième récolte qu'en première. Une diminution du rendement, 
habituelle chez Cayenne Lisse, est donc également possible, si on 
considère la valorisation du sol.
Réduction des coûts et raccourcissement du cycle pourraient donc 
amener à conclure que la pratique de la deuxième récolte est com­
patible avec des rendements relativement faibles par rapport à la 
première récolte. En fait, avec Cayenne Lisse, la différence ne saurait 
excéder 20 % de la première récolte. Elle peut être nulle dans cer­
taines conditions favorables aux Hawaii (M arzola et B artholomew , 
1979). Avec d'autres cultivars, il est fréquent que la seconde récolte 
soit supérieure à la première (cultivars des groupes « Queen » et 
« Spanish » en particulier).
Le rendement bru t avec Cayenne Lisse diminue moins vite que 
le rendement commercialisable qui doit être considéré ici plus encore 
qu'en première récolte. Les petits fruits sont souvent plus nom­
breux. Le rendement commercialisable dépend en grande partie du 
nombre de fruits répondant aux normes des usines ou des marchés.
En définitive, l'homogénéité des fruits et de la parcelle est pri­
mordiale pour la rentabilité de la seconde récolte et éventuellement 
des récoltes ultérieures.
Cependant dans certaines conditions socio-économiques bien par­
ticulières, une certaine hétérogénéité peut être acceptée et l'induc­
tion florale réalisée en choisissant individuellement les rejets suffisam­
ment développés (W ee, 1969). La récolte est alors très étalée et obli­
gatoirement manuelle.
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II. 12.2. — CONDITIONS DE RÉUSSITE 
DANS LE CAS DU CULTIVAR CAYENNE LISSE
La réussite dépend naturellement de la potentialité des premiers 
cayeux émis, donc du niveau nutritif et du développement végétatif
atteint par la plante au moment de la récolte du premier fruit, ainsi 
que de la capacité du système racinaire à puiser les éléments nutri­
tifs du sol. Mais comme par ailleurs l'hétérogénéité d'une parcelle 
va toujours en s'aggravant, la réussite de la seconde récolte dépend 
également en grande partie des facteurs susceptibles de modifier 
l'évolution vers une hétérogénéité accrue.
Ces facteurs sont les mêmes que ceux qui interviennent en pre­
mière récolte, mais ils agissent de façon un ie u  différente.
Les facteurs physiques (hétérogénéité du sol, déficience du drai­
nage) se sont en général déjà manifestés en première récolte et leur 
incidence est le plus souvent peu modifiée sur la seconde.
Les facteurs biologiques (parasitisme, certaines adventices) ne 
peuvent, au contraire, qu'avoir une influence accrue. Le niveau atteint 
par eux au moment de la première récolte a toutes les chances d'être 
plus élevé que lors de la mise en terre des rejets après qu'aient été 
effectués tous les travaux nécessaires à la diminution la plus forte 
Fossible du potentiel initial d’infestation. L'évolution du parasitisme 
est donc, en général, plus rapide en seconde récolte, d 'autant plus 
que les interventions sont souvent rendues plus difficiles et moins 
efficaces par la présence d'une masse végétale importante. Ces remar­
ques sont essentiellement valables dans le cadre de contrôles chi­
miques, mais pourraient être inversées dans le cas de luttes biolo­
giques qui ne sont encore que peu utilisées.
L'importance prise par le parasitisme ne se manifeste d'ailleurs 
pas seulement sur la seconde récolte. Celle-ci peut être un facteur 
important d'extension des parasites transportés par le matériel végé­
tal de plantation {Fusarium et cochenilles : cf. 1.4.2.1.2.2 et I.4.2.2.2). 
Leur contrôle pendant la première récolte doit donc être beaucoup 
plus strict que dans le cas où une seule récolte est pratiquée. Le 
but recherché doit être de maintenir ces parasites à un niveau suffi­
samment bas pour éviter leur multiplication et leur diffusion, notam­
ment à certains stades critiques comme la montée de l'inflorescence 
et la floraison (cf. I. 4.2.2.2).
Un dernier facteur vient s'ajouter : le groupement de la première 
récolte, c'est-à-dire la réussite de l'induction florale et Tabsence de 
floraisons « prématurées ». C'est probablement le point le plus impor­
tant, car le développement des cayeux est en général lié à celui du 
fruit. Une première récolte étalée dans le temps conduit obligatoire­
ment à une forte hétérogénéité de la croissance des cayeux et par 
conséquent des fruits récoltés quand la floraison est induite à une 
même date.
LA DEUXIÈME RÉCOLTE ET LES RÉCOLTES ULTÉRIEURES 4 0 3
II. 12.3. — AMÉLIORATION DE L'HOMOGÉNÉITÉ
Ainsi, Tadage veut qu'une bonne première récolte soit nécessaire 
mais non suffisante pour obtenir une bonne seconde récolte. Cela
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signifie qu'elle doit « se préparer » tout au long du prem ier cycle. 
En cas d’échec partiel, certaines rectifications peuvent cependant être 
réalisées dès que la première récolte est terminée. A ce moment là, les 
plants ont souvent été malmenés par les travaux de récolte, le sol 
est partiellement découvert et les cayeux ont un développement encore 
assez limité.
Il est alors possible d’intervenir contre les mauvaises herbes 
telles que les « lianes » dont le port permet le développement, malgré 
la couverture du sol par les plants d’ananas (cf. Lutte contre les Adven­
tices II. 9.14). D’autres herbicides moins puissants et moins coûteux 
peuvent bien entendu être utilisés si les conditions le permettent.
Bien que la croissance racinaire ne soit pas connue avec pré­
cision à ce stade, elle est vraisemblablement inférieure à celle de 
plants plus jeunes. L’état sanitaire des racines est donc d’autant plus 
important. Les traitements contre les nématodes et les symphyles 
(II. 5.4 et II. 5.5) ont ici aussi un effet essentiellement préventif pour 
préserver une activité suffisante. En Côte-d'Ivoire ( P in o n , 1981), une 
étude en cours a montré qu’une application de 0,3 g/plant de phéna- 
miphos après la première récolte a augmenté le poids moyen des 
fruits ; mais une action du phénamiphos autre que nématicide est 
également possible. C’est l’utilisation de ce produit nématicide qui a 
Fermis de montrer la possibilité de la seconde récolte dans les condi­
tions de Côte-d'Ivoire (L a c o eu ilh e , G u é r o u t , 1976).
Contre les cochenilles, ce moment peut être utilisé pour faire un 
apport de granulés de disulfoton avant de continuer les traitements 
habituels ainsi que la lutte contre les fourmis (II. 9.7).
L’amélioration de Thomogénéité peut enfin être obtenue par une 
sélection des cayeux. Cette opération doit être « légère ». Elle consiste 
à supprimer les plus précoces et éventuellement les plus mal placés 
(risque de verse). Elle peut également être partiellement utile pour 
parer à un manque momentané de rejets pour les replantations. Le 
moment le plus favorable dépend des conditions régissant la crois­
sance des rejets, mais ne doit pas être trop tardif pour ne pas appor­
ter une nouvelle source d’hétérogénéité. La rentabilité dépend du 
coût de la main-d’œuvre (10 à 15 joum ées/ha - Martinique, 1981) et 
de la valeur marchande des fruits. Les conditions agronomiques sont 
trop variables pour qu’il soit possible d’intervenir spécifiquement 
pour accroître le pourcentage de fruits commercialisables de cette 
façon. Cette opération reste peu utilisée car elle ne peut pas per­
m ettre de corriger une hétérogénéité trop accentuée pour des raisons 
plus fondamentales (autres facteurs limitants). Le nombre de fruits 
récoltés est peu influencé par cette technique, car le nombre de 
cayeux présents au moment de l’induction florale dépend fortement 
de la climatologie (utilisation de la lumière par la surface foliaire). 
Ce nombre avoisine le plus souvent 70 000 pieds/ha. La densité de
plantation à Torigine a donc intérêt à être suffisamment élevée, 
compte tenu des caractéristiques du cultivar.
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IL 12.4. — AUTRES INTERVENTIONS 
EN COURS DE VÉGÉTATION
Lorsque ces bases sont assurées, les opérations suivantes sont 
analogues à celles pratiquées en cours de prem ier cycle. En dehors 
des cas où la rentabilité est de toute façon fortement compromise, 
des traitements complémentaires contre les mauvaises herbes et les 
parasites des racines (sauf pour une troisième récolte) ne se révèlent 
en général pas nécessaires. Par contre, dans les zones où la coche^ 
nille a une forte incidence, il est indispensable de conserver le même 
rythme de traitements.
La fertilisation peut être réduite de façon notable. Les fruits de 
deuxième récolte sont considérés comme plus riches en sucres, en 
acides et en pigments ; aussi la priorité est donnée à  Tazote (T eisso n , 
1979 b). Les doses utilisées constituent en moyenne 60 % de celles qui 
sont apportées en première récolte. Le rapport KjO/N peut être 
diminué et la dose de potasse réduite d'autant.
L’éthéphon permet d’homogénéiser la coloration des fruits plus 
irrégulière qu’en première récolte (cf. IL 11.2.2). Les cayeux non fleuris 
ne sont alors pas utilisables pour les replantations mais la récolte est 
possible en une seule fois.
IL 12.5. — GESTION DES EXPLOITATIONS
(Voir également II. 4)
La seconde récolte influence l'ensemble d'une exploitation. Si on 
peut se passer d ’équipements importants quand on se contente d'une 
seule récolte, ils sont le plus souvent indispensables dès que la taille 
de la plantation dépasse un certain seuil, particulièrement en région 
régulièrement chaude et humide où les plants ont tendance à « se 
coucher ». On ne peut en effet utiliser d’autopulvérisateur enjam beur ; 
seuls des appareils à rampes latérales sont utilisables et des « machi­
nes à récolter » sont le plus souvent indispensables. Si ces appareil­
lages sont déjà utilisés pour la conduite du cycle conduisant à la 
première récolte, ils sont évidemment mieux rentabilisés si on pra­
tique une deuxième récolte.
La seconde récolte amène un décalage dans les cycles de culture. 
Sa durée est plus courte et le terrain est utilisé sans interruption. Il 
peut en résulter une certaine difficulté pour planifier la production,
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l'emploi de la main-d'œuvre, l'utilisation du matériel, les dates de 
plantation. L'équilibre entre les surfaces en première et seconde 
récolte doit rester relativement constant, ce qui implique que la 
seconde récolte puisse être pratiquée de façon suffisamment régu­
lière.
Avec la seconde récolte, les replantations sont moins fréquentes. 
On dispose de plus de couronnes mais de beaucoup moins de cayeux. 
Les couronnes de deuxième récolte sont le plus souvent plus petites et 
doivent être plantées séparément, mais elles donnent également de 
bons résultats. Malgré cela, des exploitations récentes devant faire 
des investissements importants n'ont pas intérêt à utiliser la seconde 
récolte lorsque l'acquisition de matériel végétal à l'extérieur est dif­
ficile e t coûteuse.
La deuxième récolte est peu utilisable, sauf circonstances parti­
culières, dans le cas de la vente de fruits frais avec couronnes : pro­
duction faible de cayeux et protection coûteuse contre les coups de 
soleil sur les fruits.
Si la pratique de la seconde récolte peut perm ettre d'améliorer 
très sensiblement la rentabilité de la culture de l'ananas, elle demande 
un niveau technique élevé. Des méthodes plus ou moins extensives 
ne sont concevables que dans des zones où l'incidence du parasi­
tisme est faible, à moins de faire appel à d'autres cultivars que le 
Cayenne Lisse, mieux adaptés à des récoltes successives sans replan­
tation.
II. 13. — MULTIPLICATION VÉGÉTATIVE
II. 13.1. — PRODUCTION DE REJETS
Dans les exploitations dont les ananas sont commercialisés en 
frais avec leur couronne on ne peut disposer comme matériel de plan­
tation que de cayeux ou de bulbilles. Ces dernières cependant sont 
rares chez les cultivars du groupe Cayenne surtout lorsque les cycles 
sont courts. Dans le cadre des productions destinées à Tusine les bul­
billes sont plus nombreuses et surtout les couronnes sont utilisables 
et existent en nombre théorique suffisant et même pléthorique lors­
que des deuxièmes récoltes sont réalisées. Les couronnes constituent 
alors le matériel de plantation habituel. Cependant le recours aux 
cayeux peut être nécessaire lorsqu'il n'est pas réalisé de deuxième 
récolte ou que les surfaces plantées sont en extension ou les couron­
nes dans les conditions locales de trop petite taille pour constituer 
un bon matériel de plantation. Dans ces cas comme dans celui des 
parcelles d'ananas frais la production de cayeux est indispensable.
La vitesse de développement de ces rejets sur le pied mère 
dépend du cultivar et des conditions du milieu — climat et parasites 
en particulier — mais elle est en général insuffisante pour qu'au 
moment de la récolte du fruit le cayeu le plus développé constitue 
un bon matériel de plantation. Il faut donc que le développement sur 
le pied mère se poursuive afin qu'il atteigne une taille suffisante pour 
être récolté puis planté. Dans ces conditions les deux phases — végé­
tative et de fructification — de la vie de la plante sont prolongées 
par une phase de croissance des cayeux. Négliger cette phase constitue 
une grave erreur car des soins apportés à ce moment dépendent la 
qualité du matériel de plantation et donc des mises en culture futures 
ainsi que, partiellement au moins, l'état phytosanitaire de la par­
celle considérée au moment de sa replantation.
Les principes d'intervention sont identiques à ceux de la deu­
xième récolte (cf. II. 12) l'objectif initial étant le même : la crois­
sance rapide de cayeux nombreux et sains.
Une bonne production de cayeux ne peut donc s'obtenir qu'avec 
suffisamment de soins en amont sur des plants bien développés dont
la nutrition minérale a été correcte et surtout dont le système raci­
naire a un état sanitaire qui lui perm ette une activité satisfaisante 
après la récolte du fruit.
Les interventions possibles concernent la lutte contre les mau­
vaises herbes, les cochenilles et les fourmis, éventuellement les néma­
todes, et les apports d’engrais (cf. Protection phytosanitaire IL 9 ; 
cf. Fertilisation IL 7.4).
Une application d’herbicide précédée ou non d'un désherbage 
manuel est la première opération à réaliser (cf. II. 9.14.2,2).
Elle peut être suivie d'une taille modérée des feuilles des plants 
mères. Cette pratique réalisée manuellement nécessite 6  journées à 
l’hectare mais peut être mécanisée par l'emploi d'une faucheuse por­
tée à hauteur convenable. Elle réalise un « mulch » entre les rangées 
d ’ananas qui limite les pertes en eau du sol et la levée des adventices. 
Ses avantages essentiels viennent surtout du fait qu'elle peut amélio­
rer le développement de rejets lorsque la luminosité est limitante 
(C om bres, 1978) et facilite dans tous les cas leur récolte.
Les apports d'engrais ne peuvent concerner que les principaux 
éléments — l'azote et la potasse —, mais comme il ne se pose plus 
de problèmes de qualité de fruit le rapport K2O/N peut être réduit. 
Des apports d’azote seul doivent être évités car ils provoquent la 
formation de rejets fragiles « effilés » de médiocre qualité. Les appli­
cations peuvent être effectuées sous forme « solide » à l'aisselle des 
feuilles du plant-mère ou à la volée. Les pulvérisations sont cepen­
dant préférables car elles perm ettent la réalisation simultanée des 
traitements contre les cochenilles. L'importance de ceux-ci est très 
grande : ils limitent l'inoculum infectieux au niveau des vieux plants 
et donc de la parcelle au moment de sa replantation mais aussi au 
niveau des rejets récoltés (cf. IL 9.7).
Ces derniers présentent donc lors de leur replantation un poten­
tiel infectieux réduit qui permet de retarder légèrement les traite­
ments insecticides et d'éviter ceux réalisés par trempage qui cons­
tituent une technique lourde, onéreuse, dangereuse et moins efficace 
(cf. II. 9.7).
Les cayeux sont récoltés suivant les modalités décrites au 
chap. II. 6  au fur et à mesure qu'ils atteignent la taille requise. En 
Côte-d'Ivoire en fonction de l’époque de l'année un délai de trois à 
sept mois est nécessaire pour obtenir après la récolte du fruit tm 
rejet en moyenne par plant (L a c o eu ilh e  et K o u a ssi, 1976). La figure 73 
représente un exemple d'évolution de la production dans ce pays 
(C om bres , 1978). On y remarque en particulier qu’il existe un délai 
avant que les premiers cayeux atteignent la taille requise et que le 
développement des cayeux se ralentit lorsque les « plants-mères » 
deviennent trop âgés.
Suivant le nombre recherché et les conditions de l'environne-
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F ig. 73. — Production de re jets. N om bre de cayeux de 400 g récoltés après 
cueillette du fru it. Côte-d’Ivoire. (C om bres, 1978).
m ent la phase de production de cayeux peut durer de moins de 6  mois 
à près d'un an. Elle entraîne donc une immobilisation relativement 
longue du terrain. Accroître sa rapidité, par amélioration génétique 
en particulier, est un objectif important.
II. 13.2. — MULTIPLICATION ACCÉLÉRÉE
La création de nouvelles zones de culture ou le changement de 
cultivar je u t  nécessiter une multiplication rapide des plants. Celle-ci 
n 'est pas sans poser de problèmes pour les cultivars les plus « per­
formants » qui en général n'ont pas ou peu de bulbilles. Dans le cas
du Cayenne Lisse il est difficile d 'obtenir plus de deux cayeux par 
plant avec une conduite classique et plus de quatre en prolongeant 
le temps de production. Le taux de multiplication est donc insuffi­
sant et il faut faire appel à des techniques particulières. La plupart 
d'entre elles vise à faire dém arrer le plus grand nombre de chacun 
des bourgeons axillaires qui se trouvent à l'aisselle de chacune des 
feuilles.
IL 13.2.1. — Multiplication par destruction du méristème terminal
Cette destruction sur plant en place peut se faire par ablation de 
Tinflorescence dès son apparition ou mieux plus tôt par la rotation 
d'une tige métallique effilée profondément enfoncée dans le cœur de 
la plante (K aplan , 1976 b). Plus cette destruction est précoce plus le 
temps de production de rejets peut se prolonger ; une induction flo­
rale antérieure de deux à trois semaines entraîne une montée du 
méristème qui devient plus accessible. Cette technique peut être mise 
en application dans des carrés de pépinières à haute densité et sur 
lesquels des soins particuliers peuvent être apportés. Ainsi à partir 
de cayeux de 400 g plantés à la densité de 100 000 plants/ha, et sur 
lesquels Tinduction florale a été réalisée à deux mois et demi et la 
destruction du méristème à trois mois P in o n  (1981) a obtenu en Côte- 
d’Ivoire six rejets de 100 g par plant douze mois après plantation et 
trois rejets supplémentaires dans les six mois suivants. Lorsque les 
rejets sont récoltés entre 400 et 500 g le taux de multiplication est 
divisé par trois. Un rejet en croissance exerce donc sur les autres 
bourgeons une forte dominance et on ne peut que privilégier soit le 
poids soit le nombre des rejets récoltés. Dans des régions plus enso­
leillées que la Côte-d’Ivoire il est possible d’augmenter la densité des 
carrés de pépinière.
II. 13.2.2. — Multiplication par fractionnement de tiges
Cette technique est la plus anciennement connue (W a l t e r s , 1932) ; 
les travaux à son sujet sont nombreux (W ang et al., 1958 ; P y et 
E stanove, 1963 ; G at to n i, 1961 ; B orjo n  P orca , 1967 ; K otalaw ala , 
1971 ; S tam bauch , 1917 ; P y, 1979 et 1981 a) ainsi que les variations 
possibles dans sa réalisation pratique. Le procédé le plus fréquent 
consiste à effeuiller de vieilles tiges d’ananas, à les fractionner puis 
à m ettre en terre les fragments obtenus pour perm ettre le déve­
loppement des bourgeons axillaires qu’ils portent. En découpant des 
rondelles de 3 cm d’épaisseur fractionnées en quatre à huit secteurs 
plus de 50 fragments peuvent être obtenus par tige. Des pépinières à 
haute densité peuvent être constituées et perm ettent d’obtenir jus­
qu’à 500 0 0 0  jeunes plants par hectare. Ces plants peuvent être repi­
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qués à densité plus faible pour accélérer leur croissance mais celle-ci 
est toujours lente. Quatre mois après la mise en terre ils ne pèsent 
que 20 g (P oig n a n t , 1969) et il faut attendre encore plus de huit mois 
pour obtenir un rejet comparable au matériel de plantation classique.
L'éclatement peut se faire à partir de cayeux ou de couronnes 
coupés longitudinalement en quatre à huit secteurs sans ablation des 
feuilles ( E vans, 1952 ; G uyot, 1963 ; S in g h  et Y adav, 1980).
Cette technique peut faire appel à des procédés sophistiqués dans 
lesquels on met en culture à partir de couronnes ou de bulbilles des 
expiants constitués par un fragment de tige, une seule feuille et le 
bourgeon axillaire correspondant (R o c h elle  et al., 1967 ; S u-S h ie n , 
1968 ; S eo w  et W ee , 1970 ; L ee  et T ee , 1978). A partir d'une couronne 
portant une centaine de feuilles on peut extraire 40 à 70 bourgeons 
dont 70 % environ se développent. Les jeunes plants obtenus peuvent 
être fragmentés pour augmenter le taux de multiplication ; ainsi L ee 
et T e e  en m ettant en culture les 4 rejets obtenus sur une plante 
adulte ont produit en sept mois près de 800 jeunes plants. Les rejets 
produits peuvent être sevrés au fur et à mesure de leur développe­
ment, il se forme alors un cal qui différencie de nouveaux bourgeons.
Ce procédé se rapproche alors de la culture « in vitro » (cf. 
chap. 1.2.3.4) et fait appel à des techniques horticoles poussées : 
serre chauffée, substrat stérilisé, irrigation, nombreux tradtements 
phytosanitaires, pulvérisations fréquentes, mais à faible, dose 
d'engrais...
Le même ensemble de soins plus ou moins simplifié doit être 
apporté pour tout procédé de multiplication par fractionnement des 
tiges.
IL 13.2.3. — Multiplication par traitem ent chimique
S anford  et R avoof (1971) ont montré les premiers que des appli­
cations de chlorfiurénol pouvaient induire une production accrue de 
bulbilles. Cette expérimentation a été reprise par W atson (1974), 
K eet c h  et D alldorf (1977), G l e n n ie  (1981b).
Le chlorfiurénol doit être pulvérisé peu de temps après l'induc­
tion florale à des doses allant jusqu'à 400 p.p.m. dans 3 300 1/ha. Le 
nombre de bulbilles et leur position dépendent de la date exacte 
d'application et des doses utilisées. Les bulbilles peuvent être très 
nombreuses et démarrer des yeux du fruit qui devient invisible. Dans 
ces conditions elles restent très petites : on peut obtenir plus de 
30 bulbilles par plant mais elles ne pèsent alors que 60 g en moyenne. 
G l e n n ie  (1981 b) obtient cependant 10 bulbilles d'un poids moyen de 
2 0 0  g en appliquant 1 2  mg de m.a. par plant une semaine après 
l'induction florale. Lorsque cette dernière est réalisée au BOH ou à
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Téthylène les résultats sont médiocres, ils sont meilleurs lorsqu'elle 
est effectuée au S.NA. ou à Téthéphon.
Le fruit est profondément affecté par ce traitement. Malgré tous 
les essais entrepris sur ce sujet l'utilisation du fruit après traitem ent 
au chlorflurénol n 'est pas envisageable.
Ce procédé ne se conçoit donc que dans des parcelles spéciale­
ment destinées à la production de rejets. On a souvent intérêt à 
réserver cette technique sur des parcelles conduites normalement en 
vue d'ime seconde récolte, elle se fait alors aux dépens de celle-ci, 
ce qui est, financièrement parlant, plus acceptable que lorsqu'elle se 
fait aux dépens de la première.
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Annexe 1
T ableau 58
Pré-diagnostic à partir de l'état végétatif général d'une parcelle 
(Cultivar 'Cayenne Lisse')
O r i g i n e  p r o b a b l e  d e  l ’a n o m a l i e
R e n v o i s  d a n s  l e s  p a r t i e s  I e t  II
D E  l ’o u v r a g e  e t  A U X  P H O T O S
O r i g i n e  p r i m a i r e
Parcelle homogène :
— Feuilles étroites ± érigées, ± épineuses ; — Alimentation hydri- / - apports insuffisants en eau (I) p. 116-118.
jaunâtres à rythm e d ’émission lent (en­ que et/ou minérale )( et/ou éléments fertilisants ; (I) p. 142-146.
semble de manifestations typiques d ’une insulEsante y1
croissance anormalement lente). ( - système racinaire déficient
pour une ou plusieurs des
raisons suivantes :
— Fruits petits à « yeux » proéminents, chair / - exploration insufllsantc (I) p. 128 et 146.
blanchâtre et acide. 1 du sol (travail insuffisant (II) p. 294-296.
j du sol) ;
( - altération du système
racinaire conséquence
d’un :
' - excès d ’eau ; (I) p. 128-131.
l - parasitisme animal (I) p. 157-158.
1 (nématodes, symphy- (I) p. 226-227. photos 76 et 77.
1 les, larves de Colé- (I) p. 236-238. photos 81-83.
r optères...) ; (I) p. 246-247.
- parasitisme fongique
(Phylophlhora sp.. (I) p. 180-181. photo 48.
Pylhium). (I) p. 188-189.
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R e n v o i s  d a n s  l e s  p a r t i e s  I e t  II 
D E  l ’o u v r a g e  e t  A U X  P H O T O S
— Feuilles de dimensions et de port ± nor­
maux avec rythm e d’émission également 
± normal :
— de couleur jaunâtre (ensemble du 
limbe ou par taches) ;
—  à extrémités se desséchant ;
—  de couleur rougeâtre.
—  Déficience minérale d’un ou plusieurs éléments 
minéraux (voir tableau suivant).
—  Rayonnement excessif. (I) p. 119-121.
—  Pourriture de la quasi totalité des plants 
d ’une parcelle.
— Pourriture à Phytophthora spp. (cf. plus bas). (I) p. 180-181. photo 47.
Hélérogénéilé par plages: (zone de moindre 
croissance et/ou de couleur jaune rou­
geâtre) :
—  ± Liée à la topographie. — Excès d ’eau localisés (accompagnés souvent d ’une 
pullulation de symphyles), principalement en zone 
déprimée.
(1) p. 128-131; 
188-189.
photos 80.
— ±Liée à la nature physique du sol (feuil­
les rougeâtres).
— Manque d ’eau localisé principalement sur sol peu 
profond, gravillonneux ou très argileux (termitière). (I) p. 116-118.
— ± Liée au passage des engins utilisés pour 
l’entretien (chlorose foliaire et brûlure à 
la base des feuilles;.
— Applications localisées de doses excessives de pesti­
cide ou d ’engrais (principalement sur les pentes, 
dans les tournières ou en bout de champ). photos 141-148.
—  Apparemment non liée à ces facteurs — Parasitisme sur racines localisé ; nématodes, syin- 
phyles...
(I)
(I)
p. 226-227. 
p. 236-238.
photos 76 et 79. 
photos 80-83.
—  Feuilles « zébrées *. — Embruns marins. (I) p. 121-122. photo 42.
Hétérogénéité * ponctuelle » (pied à pied ou 
concernant un nombre très limité de 
pieds) :
— Mort des jeunes plants peu après la mise 
en terre du rejet. ^
— Retards dans la reprise du rejet (feuilles/ 
jaunâtres rougeâtres). )
— Décoloration puis pourriture de la hase 
des feuilles du cœur de la rosette puis de 
tige et éventuellement du fruit.
— Étranglem ent de la tige et nouvelle émis­
sion foliaire au cœur de la rosette de 
feuilles.
— Courbure des plants :
- feuilles de couleur à peu près normale ;
- cavités dans le fruit, absence 
fréquente de couronnes.
- feuilles jaunâtres ou à taches jaunâtres.
— Flétrissement brutal (feuilles rougeâtres, 
extrémités distales dirigées vers le sol, 
enroulement des bords du limbe). Fruit 
sec, « yeux » proéminents, chair blanche 
et acide.
— Nourriture de la base des jeunes feuilles.
Pourriture due à Ceratocyslis paradoxa.
Pourriture due à Phytophlhora spp. (peut exception­
nellement intéresser l’ensemble de la surface d’une 
parcelle).
Pourriture de la base due à Ceratocyslis paradoxa 
e t reprise de croissance après guérison.
Maladie du « W ilt » (contractée sur plant-mère). 
A ttaque précoce et massive de symphyles.
Pourriture due à Phytophlhora spp. (voir tableau 
suivant).
Rejet stocké trop longtemps.
Altération mécanique du méristème terminal ou de 
la tige (outil ou ravageur).
A ltération fongique de la tige (Ceratocyslis para­
doxa, Fusarium moniliforme var. subglulinans).
Maladie virale du t Yellow-spot ».
Déficience en zinc.
— Maladie du « Wilt »
Brûlures dues à de trop fortes concentrations en 
engrais ou pesticides (cf. tableau suivant).
(I) p. 189-191. photo 52.
(I) p. 180-181. photos 47 et 48
(I) p. 189-191. photo 52.
(1) p. 213-218. photo 66.
(1) p. 236-238. photos 80-83.
(I) p. 180-181. photos 48 et 49,
(II) p. 306-307.
photo 148.
(I) p. 189-191. photo 52.
(I) p. 194-195. photo 54.
(I) p. 211-212. photos 74 et 75.
(I) p. 148. photo 40.
(I) p. 213-218. photos 66-69.
photos 142-148,
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Recherche de l'origine des anomalies relevées sur feuilles et racines 
(Cultivar 'Cayenne Lisse ^
Sur F E U I L L E S A n o m a l i e s  c o n s t a t é e s
— Feuilles étroites, ± érigées, ± épineuses, ± jaunûtres.
Chlorose, généralisée surtout sur jeunes feuilles, plant chétif, 
feuilles étroites.
Chlorose légère et généralisée. Aspect marbré.
Chlorose avec « grillage vert ». (Fruits roses à rouges et petits). 
Chlorose légère et généralisée. Éventuellement décolorations 
jaunes en plaques et attaques de Diaspines.
Chlorose jaune soutenu des vieilles feuilles. Partie ombrée res­
tan t verte. Taches jaunes au centre du limbe.
Ponctuations allongées jaunes plutôt sur le bord. Dessèche­
ment de l’extrémité.
Feuilles en forme de gouttière accentuée.
Feuilles petites et cassantes, entre-nœuds courts.
Feuilles « zébrées».
Dessèchement de la pointe des vieilles feuilles. Zones alternées 
brunes ± foncées — autres feuilles sombres.
Chlorose do la partie médiane du limbe (principalement). 
Rougissement.
O h i g i n e  p r o b a b l e
Alimentation hydrique ou 
minérale insulïlsante (cf. tabl. 
précédent).
I
Carence en azote.
Carence en manganèse. Rare. 
Carence en fer.
Carence en zinc. Rare
Carence en magnésium.
Carence en potassium.
Carence en cuivre. Rare. 
Carence en calcium. Rare 
Embruns marins (toxicité 
Na cl.).
Carence en phosphore. Rare.
Excès d’iierbicide. 
Rayonnement excessif.
R e n v o i s  d a n s  l e s  p a r t i e s  1 e t  I I  
D E  l ’o u v r a g e  e t  A U X  P H O T O S
, p. 116-118.
) p. 142-146.
) p. 146.
) p. 148.
) p. 148. 
p. 148.
p. 148.
) p. 147.
) p. 149.
) p. 147.
) p. 121-122.
) p. 147.
photo 41. 
photo 39. 
photo 40.
photos 33 et 34.
photo 32.
photo 35.
photo 42. 
photo 36.
photos 142-145.
— Rougissement avec couleurs de l’extrémité et enroulement des 
bords du limbe.
— Taches blanches, sèches et parcheminées, cernées de noir.
— Taches jaunes, rondes de quelques mm de diamètre. Dessèche­
ment partiel des feuilles dans des cas extrêmes.
— Taches vertes, rondes, de quelques mm de diamètre.
— Bandes jaunâtres au milieu du limbe.
— Jaunissement-rougissement puis pourriture de la base des 
jeunes feuilles du cœur de la rosette.
— Nécroses sur la face interne à la base des vieilles feuilles. Dessè­
chement de la pointe. Aspect rugueux du limbe.
— Exsudation de gomme. Cloques. Dessèchement des jeunes 
feuilles.
— Chlorose e t dessèchement de l’extrémité des feuilles.
— Pourriture de la base des jeunes feuilles.
— Nécroses disséminées. Brun-gris.
— Étranglem ent simultané et synchrone do feuilles voisines.
—  Pointe des jeunes feuilles rongée.
Sur R A C I N E S A n o m a l i e s  c o n s t a t é e s
— Nodosités visibles à l’œil nu.
— Lésions latérales visibles microscopiquement.
— Balais de sorcière plus ou moins généralisés. Apex de la racine 
principale rongé en cratère.
— Racines déformées. Émission de racines secondaires.
—- « W ilt ».
— Cerulocyslis (Thielaviupsis).
— Diaspines.
— Dijsmicoccus. Races sexuées.
— « Yellow-spot ».
— Phytophthora.
— Acariens souvent visibles, de 
couleur corail.
. U& UU U C.U1Ì* ^
sive. i
k^ ée de Vurécj
centration exces  
■ Teneur trop élevée
en biuret.
Brûlures duos à de trop fortes 
concentrations d ’engrais ou 
pesticide.
Brûlures de chlorure.
Tout ralentissement de crois­
sance brutal mais passager. 
Divers criquets. Coléoptères 
et autres ravageurs secon­
daires.
O r i g i n e  p r o b a b l e
— Nématodes Métoîdogyne.
— Nématodes Pratylenchus.
— Symphyles.
— Obstacle mécanique.
(I) p. 213-218. photos 66-69.
(I) p. 189-191. photo 53.
(I) p. 240-242. photos 85-86.
(1) p. 215. photo 70.
(I) p. 211-213. photo 74.
(1) p. 180-181. photos 48 et 49.
(I) p. 242-244.
\
J
photos 90, 91 et 93.
f^
(11) p. 323-325. photos 145 et 146.
(11) p. 326. photo 147.
(I) p. 247-250. photo 97.
(I) p. 227-228. photos 76-77.
(I) p. 228-230.
(I) p. 236-238. photos 81-83.
(I) p. 128-131.
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Recherche de Torigine des anomalies relevées sur fruit
Anomalies visibles extérieurement (cultivar 'Cayenne L isse ')
A n o m a l i e  c o n s t a t é e s
— Absence de couronne ou couronne très réduite.
— Feuilles de la couronne rongées.
— Couronnes multiples. Fasciation.
— Excroissance du type bulbille à la base des fruits. Multiplica­
tion des bulbilles.
— Verse.
—  Bractées rongées.
— Altération des tissus. Courbure du fruit.
—  Décoloration localisée. Jaunissem ent. Courbure.
O r i g i n e  p r o b a b l e
- Déficience en Ca.
- « Yellow spot *.
- Divers ravageurs.
- Divers ravageurs.
- Température trop élevée à la 
différenciation florale, plus ou 
moins développée suivant les 
clones.
- Déficience en Ca et Zn ?
- Anomalie génétique. 
Fonction des clones et envi
ronnement physique.
- Pédoncule trop long :
. excès de N et autre désé
R e n v o i s  d a n s  l e s  p a r t i e s  I e t  II 
D E  l ’o u v r a g e  e t  A U X  P H O T O S
(I) p. 147.
(I) p. 211-213. 
(I) p. 249-250.
(I) p. 176.
(I) p. 147-148.
(I) p. 24-26 et 176.
photo 35. 
photo 75.
photos 6 et 7, 
photo 4.
quilibre minéral ; (1) p. 171 et 280.
. produit florigène. (11) p. 380.
— Pédoncule desséché : séche­
resse (1) p. 116.
— Grillons. Divers insectes. (I) p. 249-250.
— Blessure mécanique, parasi­
taire ou non. (I) p. 194-195; 211-212; 244...
— Coup de soleil. (I) p. 175-176 et 177. photos 27-29.
— Fruit conique.
— Crevasses et craquelures liëgeuses entre les yeux.
— Yeux proéminents.
F ruit rouge.
Exsudation de gomme dure débouchant d ’une galerie. Fruit 
déformé.
Exsudation de gomme hyaline plus ou moins fluide. Cavités 
internes gélatineuses.
— Ferm entation du fruit. Exsudation de mousse.
Pourriture localisée. F ruit déliquescent. Odeur douceâtre et 
éthérée.
— Œil déprimé, à m aturation avancée, brun à la récolte.
— Fruit vert-olive. Exsudation mousseuse jaune verdâtre. Odeur 
acide.
Anomalie génétique.
Produit florigène.
Nutrition hydrique ou miné-
raie insuffisante. (I) p. 166-170.
— Excès de Matière Organique.
— Brusque déséquilibre hydri­
que à m aturation. (I) p. 176.
— Déficience en B. (I) p. 149.
— Pénicillium funiculosum * in­
terfruit corking ». (I) p. 201.
— Toxicité de certains herbi­
cides (Dalapon)*. (II) p. 372-375.
— Wilt. (I) p. 214-215.
— Carence en Fe si fruit rouge. (I) p. 148.
— Sécheresse ou T» trop basse. (I) p. 164-167.
— Déficience racinaire. (I) p. 157-158.
— Carence en Fe. (I) p. 148.
— Thecla ou sur cultivar ‘ Red
spanish ’ : Balachedra. Amé­
rique latine exclusivement.
Fusarium moniliforme sub- 
glulinans, en général lié à une 
a ttaque de ravageurs. Fusa- 
riose. Amérique latine seule.
• A ttaques de levure dues au 
retour brutal d ’une alimenta­
tion hydrique à l’approche de 
la récolte.
Ceralocysiis paradoxa lié 
une blessure, cf. aspect inté­
rieur. Pourriture à Thiela- 
viopsis.
Complexe Pénicillium-Fusa­
rium. Taches noires.
Erwinia chrysanlhemi.
« F ru it collapse ». Malaisie 
principalement.
(I) p. 32.
(II) p. 380.
photo 37.
photo 68 et 69 
photo 38. 
photo 30.
photo 38.
(I) p. 244-249. photo 95.
(I) p. 194-195. photo 57.
(I) p. 210-211. pholu64.
(I) p. 191. photos50 e
(I) p. 200-201.
(I) p. 207-208. photos 63.
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Anomalies visibles qu'intérieurement (cultivar ' Cayenne Lisse ')
A n o m a l i e  c o n s t a t é e O r i g i n e  p r o b a u l e
R e n v o i s  d a n s  l e s  p a r t i e s  I e t  II 
D E  l ’o u v r a g e  e t  A U X  P H O T O S
— Translucidité avancée de la chair par rapport à la coloration 
de la peau. Acidité faible. Grande fragilité mécanique.
— « Jaune ». (I) p. 177. photos 45 et 46.
— Pourriture de la chair. Amollissement avec coloration jaune vif 
puis liquéfaction des tissus atteints avec apparition de spores 
noires. Odeur douceâtre et éthérée. Progression à partir du 
pédoncule ou d ’un point latéral (choc).
— Ceratocyslis paradoxa. (I) p. 191. photos 50 et 51.
— Taches noires à brunes, plus ou moins centrées sur un œil mais 
extension possible. Plus ou moins sèches ou humides.
— Complexe fongique : 
Pénicillium-F usarium. 
Taches noires.
(I) p. 200-201. photos 58-61 et 
99-102.
— Taches brunes débutant en haut du fruit à la base des yeux. 
Progression le long du cylindre central puis envahissement 
généralisé.
— «Brunissement interne» après 
une exposition au froid (au 
champ ou pendant le trans­
port réfrigéré). (I) p. 178-179. photos 43 et 44.
— Taches sèches radiales au niveau des locules. Tissus voisins 
n’évoluant pas.
— Bactérie. ♦ Maladie marbrée ». (1) p. 209.
— Pulpe ou jus prenant une teinte brune à rose après cuisson. — Bactéries. « Pink disease ». (I) p. 206. photo 62.
— Subérisation des parois des loges carpcllaires — Pénicillium funiculosum. 
« Leathery pocket ».
(I) p. 201. photos 60 et 61, 
99-102.
— Crevasses longitudinales du cylindre central. Parfois très volu­
mineuses.
— Grave déficience hydrique. (I) p. 166-167. photo 31.
TROISIÈME PARTIE
UTILISATIONS DE L’ANANAS

Le fruit est naturellement le principal but de la culture, on a 
cbercbé surtout à partir du début des années 1970 d'une part à 
diversifier et élargir les utilisations possibles, d 'autre part à valoriser 
au maximum les différents co-produits issus de l'utilisation indus­
trielle du fruit. Mais la valorisation de l'ananas ne s'arrête pas là et 
on a essayé parallèlement de tirer profit de la plante elle-même.
La figure 74 tirée d'une étude de E stanove (1982) schématise les 
différentes utilisations possibles de l'ensemble de la plante.
Sur la droite de celle-ci, on a regroupé celles intéressant l'alimen­
tation humaine allant de la consommation « en frais » à la fabrica­
tion de vinaigre, en passant par la gamme de toutes les utilisations 
plus ou moins « classiques » servant à diversifier l'alimentation 
humaine sous des formes très variées.
Sur la gauche, on a regroupé par contre toute la gamme des 
utilisations possibles à partir des co-produits de la transformation 
du fruit et des parties végétatives de la plante, allant des fibres extrai­
tes de feuilles pour la fabrication de tissu à la fabrication de car­
burant (gaz, alcool) — en passant par des utilisations moins « sophis­
tiquées » telles que des aliments pour le bétail.
Le tableau 7 placé dans la partie consacrée à la botanique (cf. 
1.3.1) précise, dans le cas d'une culture industrielle de 'Cayenne 
Lisse ', l'importance pondérale des différentes parties de la plante 
à la récolte du fruit et les poids secs correspondants, ce qui donne 
en % des poids totaux (tableau 61).
T ableau 61
% du p o id s  f r a i s  to ta l % d u  p o id s  s e c  to ta l
r a c in e s 6 ,8 0 3 ,6 8
f e u i l l e s 3 8 ,8 3 3 1 ,9 0
t i g e s  e t  p é d o n c u le 1 0 ,2 9 1 2 ,8 8
fr u it 3 5 ,9 2 4 5 ,4 0
c o u r o n n e 5 ,8 3 4 ,2 9
c a y e u x 2 ,3 3 1 ,8 5
Fig. 74. — U tilisa tio n s poss ib les  de  l 'a n a n a s  (d 'a p rè s  E stanove , 1982)
Carvalho et al. (1980) donnent des pourcentages sensiblement 
plus faibles pour le fruit avec ce même cultivar. Il est probable que 
ces données aient été obtenues après un cycle plus long, ce qui a 
favorisé la partie végétative par rapport au fruit.
Les interventions technologiques pour l'utilisation de ces matiè­
res premières peuvent prendre des aspects très différents suivant 
l'objectif économique que l'on se propose d'atteindre.
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III. 1. — UTILISATIONS DU FRUIT
III. 1.1. — CONSOMMATION EN FRAIS
La composition du fruit a été donnée dans le chapitre « Prin­
cipales caractéristiques botaniques » (cf. 1.3.1.5.2). De par sa teneur 
relativement élevée en sucre (12 à 18° Brix), on peut le considérer 
comme un aliment énergétique : un verre de jus (150 cc environ) 
contient en moyenne 75 calories ( H u e t , 1958). Le fruit contient toutes 
les vitamines sauf la vitamine D, mais pas en quantités importantes. 
Les cendres sont riches en bases, en potassium principalement.
III. 1.1.1. — Fruits frais offerts sur les marchés locaux
Les fruits commercialisés sont habituellement proches de leur 
complète maturité. A proximité des lieux de production, le plus sou­
vent, ils sont d 'autant plus appréciés qu'ils sont volumineux. Dans 
les régions d'origine de Tananas (Amérique latine), la gamme des cul­
tivars présentés est assez large, ailleurs elle est beaucoup plus 
restreinte.
Le plus souvent peu de réglementations, si ce n'est quelques 
règles minimales concernant Thygiène, régissent ce type de commer­
cialisation.
Les fruits sont vendus en général à la pièce, entiers avec cou­
ronne intacte ou plus ou moins mutilée, mais il n'est pas exceptionnel 
de les voir vendre également en tranches ou en secteurs.
Les seuls problèmes techniques qui se posent ont trait aux délais 
d ’acheminement et aux conditions de stockage. Il est indispensable 
que les fruits n ’aient eu à subir qu’un minimum de m eurtrissure au 
moment des opérations de récolte et au cours du transport, faute 
de quoi ils s’altèrent rapidement (photos 166, 167, 168).
III. 1.1.2. — Fruits frais destinés à l’exportation
5 % environ de la production totale d’ananas font l’objet d’une 
exportation. L’une des principales difficultés relatives à cette spécu-
lation tient à la fragilité du fruit. Il existe à cet égard de grandes 
différences entre cultivars. Ceux du groupe Perolera ont une chair très 
ferme perm ettant d'éviter, pour des transports sur des distances 
relativement courtes, des emballages sophistiqués ; ceux du groupe 
Cayenne sont par contre très fragiles et exigent beaucoup de soins ; 
ceux appartenant aux groupes Queen et Spanish par contre se placent 
de façon intermédiaire.
La très grande m ajorité des exportations étant en Cayenne Lisse, 
c'est dans le contexte de ce cultivar que Ton se placera dans ce qui 
suit.
Tri : sont écartés de l'exportation tous les fruits présentant une 
défectuosité sérieuse altérant leur présentation (malformation, meur­
trissures d'origines diverses, présence de parasites) et ceux dont le 
degré de m aturité est soit trop, soit insuffisamment avancé. Sont éli­
minés également les fruits présentant certains indices laissant sup­
poser une « altération » interne, qu'elle soit d'ordre physiologique 
(« jaune » correspondant à une surm aturité de la chair : cf. I.4.1.4.3.4) 
ou parasitaire (« taches noires » : cf. 1 .4.2.1.3.1). Cette dernière se 
reconnaît, du moins chez certains cultivars, par le fait que la 
surface de l'œil a tendance à se décolorer précocement. Il est beau­
coup plus difficile, par contre, de déceler les fruits atteints de 
« jaune ». On les élimine le plus souvent en les plongeant dans un 
bac d'eau : ils ont tendance à couler alors que les fruits à m aturité 
moins avancée surnagent.
En l'absence de « jaune », le tri peut se faire sur le terrain à la 
récolte. En sa présence, le tri le concernant ne peut se réaliser pra­
tiquement qu'au niveau de la réception de la station de conditionne­
ment.
La « préparation du fruit » est effectuée soit sur le terrain par 
l'ouvrier chargé de la récolte, soit le plus souvent par celui chargé du 
tri. Elle consiste à enlever les bractées de la base du fruit et à ajus­
ter éventuellement la longueur du pédoncule à celle préconisée par les 
réglementations en vigueur. Elle peut se compléter par un brossage 
destiné à débarrasser le fruit d'éventuelles colonies de cochenilles ; 
ce brossage a cependant l'inconvénient d 'altérer l'éclat de la peau. 
Mais l'opération la plus importante consiste à protéger le fruit d'in­
fection à Ceratocystis paradoxa (cf. 1.4.2.1.2.1) elle peut se limiter à la 
désinfection de la section du pédoncule ou intéresser l'ensemble du 
fruit, soit par immersion dans un bain (qui permet par ailleurs d'éli­
miner les fruits mûrs), soit par passage sous des « jets-brouillards ». 
La technique et les produits préconisés sont détaillés dans le chapitre- 
de la Protection Phytosanitaire traitant de la lutte contre ce patho­
gène (cf. IL 9.2).
On peut également réaliser des traitements complémentaires des­
tinés à allonger la vie du fruit en limitant la respiration.
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Avec certaines cires, on parvient à réduire les pertes de poids 
et à ralentir l'accroissement d'acidité lié au stockage réfrigéré 
mais il ne semble pas que la présence de la cire ait une incidence sur 
l'évolution des sucres (T is s e a u  R. et a l, 1981) (T issea u  R. et S o l er , 
1982 ; P au ll  et R oh rbach , 1982). Par contre la présence d'une cire 
pourrait ralentir la diminution de la teneur en acide ascorbique 
(P a u ll  et R o h rb a ch , 1982) comme par ailleurs l'évolution de la colo­
ration de la peau (R o h rbach  et P a u ll , 1982). Les cires peuvent amé­
liorer cependant la présentation du fruit en lui donnant plus d'éclat. 
L'emploi de films rétractables a également été essayé mais leur pré­
sence favorise le développement de champignons, difficile à limiter 
sur la peau du fruit.
Les fruits sont ensuite calibrés. L'unité de vente pour les fruits 
à l'exportation est habituellement la caisse ; de ce fait, les importa­
teurs désirent recevoir des caisses au contenu homogène, d'où la 
nécessité d'un calibrage qui est basé soit sur le poids (pratique 
généralisée dans les pays fournisseurs de l’Europe Occidentale), soit 
sur le diamètre maximum (technique qui se pratique encore sur une 
grande échelle dans les pays qui approvisionnent essentiellement 
l'Amérique du Nord).
Dans l'un ou l'autre cas, il existe le plus souvent 6  classes, mais 
dans le cas du calibrage au poids, on tend à les ramener à 4. Le 
tableau 62 précise les limites des classes de poids dans le cas des pro­
ductions pour l'Europe Occidentale, et des classes de diamètre maxi­
mum dans un cas précis : celui de Puerto-Rico.
Le calibrage par poids se fait soit manuellement à l'aide de 
balances ordinaires ou de pesons (photo 162), soit de plus en plus à 
l'aide de calibreuses rotatives à balancelles (Le t o r e y , 1966), capables 
de traiter 3 t /h  (photos 163 à 165).
Le calibrage par diamètre maximum est réalisé habituellement 
grâce à des cordons divergents qui laissent tomber les fruits dès que 
leurs distances dépassent leur diamètre maximum.
Quel que soit le mode de calibrage, on a des poids nets variables 
par caisse. Dans certains pays cependant, des importateurs préfèrent 
un poids fixe par colis, ce qui conduit à l'abandon du calibrage fruit 
par fruit au profit de la confection de caisses de poids à pieu près 
constant.
Un tri par maturité complète habituellement le calibrage ; trois 
classes sont généralement admises (cf. II. 1.1.2).
Avec trois récoltes par semaine, on estime en Côte-d'Ivoire qu'une 
moyenne de 10 à 15 % des fruits sont éliminés de l'exportation si l'on 
veut assurer une bonne qualité.
Emballage : Deux techniques principales sont utilisées : l'embal­
lage « à plat » (horizontal) sur une à trois couches, et l'emballage 
« vertical ».
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T ableau  62
Exemple de calibrage et d’emballage pour l’ananas
il S "dû I  E s
<U (Q■O a
Disposition des fruits 
dans la caisse
Dimensions intérieures 
des caisses 
(en mm)
long. larg. haut.
1,8 à 2,3 kg 
1,5 à 1,8 kg 
1,3 à  1,5 kg 
1,1 à 1,3 kg 
0,9 à 1,1 kg 
0,7 à 0,9 kg
8
12
12
12
20
Disposition verticale « à l ’endroit » 
Disposition verticale « à l’endroit » 
Disposition verticale « à  l ’endroit » 
Disposition verticale « à  l'endroit » 
Disposition verticale « à l’endroit » 
Disposition verticale « à l'endroit »
535
»
535
535
544
286
370
370
434
5 à 6 Disposition verticale « tête-bêche » 340 250
•T <0à.5 19 ca c
Ec3
'I —
S b "® W) <1
b s
8 à 16 Disposition verticale « tête bêche 
avec éventuellement une couche 
en disposition « horizontale » à la 
partie supérieure de la caisse
450 305
8 à 14 Disposition « à plat » « tête-bêche 
mais durant les transports les 
caisses se posent su r les « têtes ». 
Côtés carrés 360 x  360. Les fruits 
sont alors en position verticale 
« tête-bêche »
450 360
J, u u ^BJ i2 3 c. . o
g' ë  S H S
ë £. c 3 c
-o
1,3 à 2,3 kg 
ou
0,9 à 1,3 kg
6 à 8 
ou 
9 à 16
Disposition verticale « tête-bêche 
Disposition verticale « tête-bêche 
ou « à plat  en 4 étages pour les 
fruits les plus petits
405
PIS
i l
-§SSl's.'
0 tf)1 2
3 C
1.8 à 0,9 kg
'Z .2
Disposition « à plat » pour les 
fruits de petit calibre, e t éven 
tuellement disposition « verticale i 
tête-bêche » pour les fruits de 
gros calibres
600
ou
300
275
400
280
250
220
194
310
310
360
370
N. B. — Les normes de palettisation se présentent comme suit :
— Normes américaines : 91 x  110 cm (pour avion et trafic intérieur) et 110 x  110 cm (pour 
frigorifiques et conteneurs - simple entrée) ; utilisées à Hawaï et en Côte-d’Ivoire.
— Normes eimopéennes : 80 x  100 cm et 100 x  120 cm (double entrée) ; utilisées au Kenya et 
expérimentées en Côte-d’Ivoire avec le nouvel emballage.
La première (photos 156 et 157) présente l'avantage principal 
de ne nécessiter qu'un seul ou, au plus, deux modèles de caisse. Les 
fruits sont disposés tête-bêche en chevauchant plus ou moins sur les 
couronnes des fruits voisins ; ce qui perm et de m ettre d’autant plus 
de fruits qu’ils sont plus petits. Mais on peut jouer également sur la 
nature et le volume des tampons disposés éventuellement entre fruits.
Avec l’emballage vertical (photos 154 et 155), généralisé pour les 
fruits destinés à l’Europe Occidentale, la mise en caisse est plus
rapide, la protection individuelle des fruits est mieux assurée ainsi 
que la ventilation, mais plusieurs modèles de caisse — quatre habi­
tuellement — sont alors nécessaires et ceux-ci sont difficilement palet- 
tisables. Dans certains pays, les deux techniques sont adoptées ; 
l’emballage « vertical » est réservé aux gros fruits, l'autre aux plus 
petits. Des exemples de caisses précisant le nombre de fruits contenus 
en fonction de leur calibre sont donnés sur le tableau 62.
Une variante de l'emballage « vertical » consiste à placer au 
milieu de la caisse un à deux fruits en sens inverse des autres ou 
même un rang de fruits placés horizontalement, ce qui perm et une 
meilleure occupation du volume.
Les matériaux utilisés pour la confection des caisses ont beau­
coup évolué au cours des 30 dernières années : du bois brut, on est 
passé au bois déroulé armé et à différentes fabrications à base de 
cellulose, mais progressivement le carton s'est imposé dans les prin­
cipaux pays producteurs.
La protection individuelle des fruits dans le cas d'emballage 
« horizontal » fait appel à différentes qualités de papier, de carton ou 
de matelas (avec ou sans papier) (photos 156).
Dans le cas des fruits de ' Perola ' exportés du Brésil sur l'Argen­
tine, les bulbilles en très grand nombre habituellement chez ce cul­
tivar servent de matelas protecteur. Par cette technique (apparem­
ment économique), le rapport poids net consommable/poids bru t est 
cependant particulièrement faible (photo 157).
A noter par ailleurs l'utilisation de caisses palettes pliables dans 
lesquelles les fruits sont disposés verticalement, capables de contenir 
environ 800 kg net de fruits. Dans cette technique utilisée pour le 
transport des fruits des Philippines sur le Japon, on limite les meur­
trissures en interposant entre fruits de simples couronnes de papier.
En Côte-d'Ivoire, quand toutes les opérations allant du tri à la 
mise en caisse se font manuellement, sauf le calibrage (qui se fait à 
l'aide d'une calibreuse rotative), on estime que 132 j sont nécessaires 
pour im rendement moyen de 65 t exportées/ha ; ce qui correspond à 
une moyenne de 2 journées de travail par tonne emballée (B o u f f in , 
1979) (fig. 75 : exemple d’organisation d'une station d'emballage en 
Côte-d'Ivoire).
Si on intègre toutes les opérations allant de la récolte à la mise en 
caisse, y compris leur montage (150 cartons/joum ée) ainsi que le net­
toyage de la station de conditionnement, le nombre total de journées/ 
ha s'élève à 348, soit cinq journées par tonne emballée.
L'efficience de la main-d'œuvre peut être améliorée en faisant 
appel à des « machines à récolter », aménagées de façon à assurer un 
maximum de protection à tous les stades et en s'aidant d'équipements 
pour faciliter la préparation des fruits.
Dans plusieurs pays : Australie, Hawaii, on a cherché à faire 
appel à des stations de conditionnement mobiles pour diminuer les
UTILISATIONS DU FRUIT 4 3 1
( j^T r i des fruits (élim ination des 
fruits non conformes).
@  Immersion dans une solution 
désinfectante ou non.
E l i m in a t io n  f r u i t s  " j a u n o s "
@  Chargement calibreuse.
( | )T r i maturité et désinfection 
du pédoncule si e lle n'est pas 
réalisée par immersion dans 
une solution désinfectante.
Mise en caisses.
Pose des étiquettes.
(? ) Agrafage cartons.
Alotissement.
A, B, C, D ... calibres normalisés.
M, M2 M3 .... maturités normalisées.
©
ENTREE
CAISSES
PLEINES
©  @
®
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TREMPAGE
TRANSPORTEURS A ROULEAUX
SORTIE
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®
Fig. 75. — Exemple d 'organisation d 'une station  d'emballage en Côte-d'Ivoire 
(d'après B o u f f i n , 1982).
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charges relatives au transport (estimé en Côte-d'Ivoire à ±  0,5 jou r/ 
tonne) ; malheureusement, les avantages obtenus ne compensent pas 
les inconvénients.
Stockage et transport réfrigéré
Dans le cas d'un transport sur de faibles distances et d’une com­
mercialisation rapide, si toutes les mesures ont été prises pour éviter 
des m eurtrissures lors des opérations de récolte et de conditionne­
ment et si les fruits ont été correctement protégés d'infestations fon­
giques, une bonne ventilation des fruits suffit habituellement pour les 
présenter dans un état marchand satisfaisant.
Par contre, si le transport porte sur de longues distances exigeant 
de nombreuses journées, on doit faire appel au froid pour freiner 
l’évolution de la m aturité des fruits. Tous les auteurs s’accordent à 
reconnaître que la température de 8 ° C est la mieux adaptée à des 
fruits récoltés à un degré de m aturité assez avancé (Aka m in e  et Goo, 
1971). L’humidité de l’enceinte doit être proche de la saturation et 
un renouvellement de l’air est toujours préférable. Le stockage des 
fruits lors de leur commercialisation doit être réalisé à des tempé­
ratures avoisinantes. A ces températures, les fruits n ’évoluent que très 
lentement. Cependant on constate une forte augmentation de Tacidité, 
d ’autant plus marquée que la tem pérature est basse et que le temps 
de stockage se prolonge. Cette augmentation d’environ 35 % pour un 
stockage à 8 ° C pendant 10 jours (T isse a u  R. et al., 1981) doit être 
prise en compte lors de l’établissement des programmes de fumure 
(cf. Fertilisation : II. 7).
Parallèlement, la flaveur du fruit se modifie progressivement avec 
le développement de substances aromatiques ; aussi est-il très sou­
haitable de ne pas dépasser un stockage total de trois à quatre 
semaines à de telles températures (temps de transport plus temps de 
stockage pændant la phase de commercialisation), faute de quoi la 
déviation de la flaveur du fruit est trop importante.
On a intérêt à ce que la chaîne du froid se prolonge le plus loin 
possible... Si possible jusqu’à la consommation du fruit, tout parti­
culièrement quand on a affaire à des fruits pauvres en acide ascor­
bique : il peut, en effet, dans ce cas se développer des activités enzyma­
tiques entraînant un brunissement de la chair, altération connue habi­
tuellement sous le terme de « bnmissement interne» (cf. I.4.1.4.3.5) 
(photos 43 et 44). De tels types d’accidents sont tout aussi à craindre 
dans le cas de rupture de la chaîne du froid en amont, par exemple 
quand procédant à im stockage réfrigéré dans l’attente d’un charge­
ment en cale de navire réfrigéré, il s’est produit une rupture du froid 
avant le chargement. Mais dans Tun ou l'autre cas, cette altération 
de la chair n ’apparaîtra qu’après que le fruit ait été porté à une 
tem pérature sensiblement supérieure (18-20° C).
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Une rupture du froid peut avoir, par ailleurs, des conséquences 
sur la présentation du fruit : il peut y avoir jaunissement de la cou­
ronne, suivi du dessèchement de Textrémité des folioles et éventuelle­
ment développement de pathogènes banals sur la surface du fruit, 
consécutif à une condensation.
Un stockage à des températures inférieures à 7° C risque d'altérer 
gravement les tissus, ce qui entraîne, après un retour à des tempéra­
tures voisines de 20° C, une chute de Tacidité en quelques jours puis la 
désagrégation des tissus (T is s e a u  R., 1982) en commençant par les 
tissus épidermiques et sous-épidermiques (photo 149).
L'idéal pour le transport sur de longues distances est, bien 
entendu, de pouvoir faire appel à des conteneurs réfrigérés mainte­
nant une tem pérature optimale, du chargement en station de condi­
tionnement à l'entrepôt du grossiste du pays consommateur... voire 
au magasin de détail (cas des supermarchés).
Pour ralentir les échanges respiratoires au niveau du conteneur, 
on a appauvri en oxygène l'atmosphère. En la maintenant à 2 % avec 
un mélange d'air conditionné d'azote, Ak a m in e  et Goo (1971) sont par­
venus à allonger de 1 à 3 j la durée de vie du fruit.
La conservation de cartons en sacs plastiques plus ou moins 
étanches n'entraîne pratiquement pas de modification de l'atmosphère 
à 8 ° C : la respiration est trop faible. Par contre, à 20° C l'appau­
vrissement en oxygène et l'enrichissement en gaz carbonique sont 
notables ; l'évolution de Tépiderme est alors fortement ralentie, mais 
comme dans le cas de Tusage de films rétractables individuels, il peut 
se produire des condensations qui provoquent le développement de 
champignons sur la couronne essentiellement, mais par ailleurs la 
flaveur du fruit est profondément altérée (T e is s o n , 1977).
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III. 1.2. — FABRICATIOxX DE CONSERVES « CLASSIQUES »
Dans le concert des échanges internationaux, Tananas est essen­
tiellement commercialisé sous la forme de conserves en boîtes métal­
liques stérilisées, assurant une longue conservation de produits de 
qualité, directement utilisables par le consommateur. Près du quart 
de la production mondiale est utilisé dans ces fabrications.
III. 1.2.1. — Les différents produits fabriqués
La plus prestigieuse des fabrications, parce que la plus prisée du 
consommateur, est la tranche d ’ananas au sirop, universellement 
appréciée telle quelle en tant que dessert ou préparée de différentes 
façons. Le tableau 63 précise les différents types de fabrication nor­
malisés.
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T ableau 63
Principales caractéristiques des conserves de tranches d’ananas
au sirop
Types de bofles 
Kormes in te r- Normes 
nationales françaises
Normes
américaines
Contenance 
en ml
Poids net 
total (g)
Poids net 
égoutté (g)
Diamètre dos 
tranches 
en mm
Epaisseur des 
tranches 
en mm
1/1
(H-33001)
2 h
850
844
839
891,3
93,3-99,0
93,2
12,90
12,95
580
382
570
616,3
10-12
10
76,9-83,7
79,4
10,3-10,4
10,3
1/2
1 1/4
425
401 504,0 68,0 à 6 9 ,8 10,3 à 10,7
Les boîtes son t disposées dans des cartons à  raison de 24 boîtes p a r carton  
pou r les fo rm ats les plus couran ts : 1/1 (2 1/2) et 3/4 (2). L 'unité s tandard  qui 
é ta it de 24 boîtes 1/1 (21/2) correspondant à  20,4 kg net ju squ ’en 1979 tend de 
plus en p lus à ê tre  rem placée p a r  l ’un ité  de 24 boîtes 3/4 (2) correspondant à un  
poids net varian t de 13,9 à  143 kg net.
La tranche d ’ananas au sirop constitue un élément énergétique : 
une tranche fournit en moyenne 100 calories. Outre des sucres, 22,3 % 
du pioids total, elle contient de Tacide citrique, 0,6 %, des protéines, 
0,4 % ; les cendres représentent 0,3 %.
Les morceaux de tranches. Considérés habituellement comme co­
produits de la fabrication de tranches entières. On distingue le plus 
souvent : les tranches brisées, les secteurs, les cubes. Ils sont très 
utilisés en pâtisserie et en confiserie. Co-produit de ces dernières 
fabrications, on a la compote (« miettes » suivant une nouvelle norma­
lisation proposée (« Crush »)), au naturel ou sucrée, elle est utilisée 
également dans la pâtisserie ou la confiserie ainsi que dans la fabrica­
tion de produits laitiers aux fruits ou entre dans la fabrication de 
sorbets.
En 4<= piosition dans la séquence des co-produits vient le jus utilisé 
pur ou éventuellement concentré dans la fabrication de diverses bois­
sons.
La figure 76 présente Tensemble de ces fabrications et les parties 
du fruit qui ont servi à leur obtention. Dans le cas de petits fruits, 
la fabrication de tranches n’est pas possible. L’ensemble du fruit est 
habituellement pressé avec ou sans épluchage pour produire du jus.
Les « déchets », qui proviennent essentiellement des extrémités 
du fruit ou « calottes », des peaux et des résidus de presse, repré­
sentent quelques 35 % du poids du fruit entrant en conserverie 
moderne, mais peuvent atteindre 50 % dans les conserveries les moins 
bien équipées. De plus en plus, on en extrait un jus (2« jus) servant à
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F ig. 76. — Origine des différentes fabrications dans une conserverie 
m oderne (l'utilisation des co-produits est donnée p a r ailleurs).
la fabrication d'un sirop utilisé pour baigner les tranches d'ananas. 
Les vrais déchets dans les conserveries modernes constituent alors 
les résidus de presse de ces parties du fruit et représentent 5 à 8  % 
du poids du fruit entrant en conserverie. Ils sont à Torigine de graves 
pK)llutions si on ne les utilise pas. Leurs utilisations possibles sont 
précisées plus loin.
III. 1.2.2. — Schémas des fabrications
Il existe toute une gamme de schémas de fabrication entre celui 
suivi par de petits ateliers de fabrication où la majorité des opéra­
tions se font manuellement et celui adopté par les grandes conser­
veries modernes. Dans ce qui suit, on a cherché à présenter les prin­
cipales étapes de la fabrication des conserves dans une usine de trans­
formation moderne, en se basant essentiellement sur une enquête de 
C r u e s s  (1961 a). Ces étapes sont schématisées par les figures 77 et 78 
empruntées au même auteur et complétées par la suite.
Voir détails de la suite 
des opérations 
sur la ligure 78 ^
Boites
tranches
1/2
Boites
morceaux
tranches
1/2
Boites
tranches
3/4
Boites
morceaux
tranches
3/4
Boites
tranches
1/1
Boites
morceaux
tiaiiclies
1/1
F ig. 77. — Schéma de la fabrication des conserves - Articulation des différentes 
chaînes.
co
Pressurage — 
1er tamisage
I
Chauffage
I
2e tamisage
I
Centrifugation 
Horn ogénéi s ation 
/
-^Résidus
de
presse ^
Pasteurisation 
88-90°C
Mise en botte 
Sertissage
Mise en boite 
68°C
I
Sertissage
Pasteurisation
Refroidissement
Séchage
Diffusion
Filtration
J us en boite Tourteaux
Chauffage 63° q
Pressurage
Tamisage
Chauffage
88-94°C
Pressurage
Desacidification
Raffinage
—► I
Concentration
Sirop
ou
sucre
Suite 
Chafne 
1er jus
Suite 
Chafne 
2e jus
Suite
Chafne
Compote
1 Broyage Emiettage
r “
1 .
- J 1
Pasteurisation
88'jC
Mise en boite
I
Sertissage
Refroidissement
I
Séchage
Suite 
Chafne Tranches 
1/2 ou 3/4 ou 1/1 
-----------i------------
Suite
Chaîne
Morceaux
Parage -  Tranchage -  Tri 
Mise en boites
Désaération 
 ►
Sirupage
I
Sertissage
I
Stérilisation
I88°-90°C 
Refroidissement
I
Séchage
Compote en boite
Tranches en boite 
1/2 ou 3/4 ou 1/1
Fiu. 78. — Schéma de la fabrication des conserves.
Détail des opérations :
— après la mi.se en boîte pour les chaînes de tranches et morceaux de 
tranches.
— après le broyage et l ’émiettage pour les autres chaînes.
Sirupage
, I
Prechauffage
Sertissage
I
Stérilisation
I 88°-90°C 
Refroidissement
I
Séchage
Morceaux de tran­
ches en boîte
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— Réception des fruits
Les fruits, à leur arrivée, sont soit déchargés directement sur des 
tapis roulants acheminant les fruits aux machines de traitement, soit 
stockés provisoirement dans des bassins de réception pleins d'eau ou, 
dans le cas de conteneurs, entreposés éventuellement pour une durée 
un peu plus longue sur des aires d'entreposage (photos 172 et 175).
— Calibrage
Des lieux d'entreposage, les ananas sont repris pour être calibrés 
suivant leur diamètre en passant sur des paliers de rouleaux héli­
coïdaux à écartements croissants. Les fruits sont ensuite acheminés 
par calibre dans des casiers de stockage qui peuvent être également 
des bassins dans lesquels un courant d'eau assure leur déplacement.
1 1  y a habituellement de trois à cinq classes de fruits, établies en 
fonction du tjq e  de conserve que l'on se propose de réaliser : 1 / 2 , 
3/4 et 1/1 (ou 4/4) correspondant respectivement aux normes améri­
caines 1, 2 et 2 1/2. Les limites des classes peuvent différer quelque 
peu d'une conserverie à l'autre suivant la demande du marché, le maté­
riel de fabrication et la forme du fruit susceptibles de varier légère­
ment en cours de campagne.
Afin d'accroître le rendement en tranches 1/1 par exemple, on 
peut diminuer 'légèrement l'écartement entre rouleaux du palier pré­
cédent Four « récupérer » des fruits qui, normalement, auraient dû 
passer sur la chaîne 3/4. En opérant de la sorte, le parage du cylin-
Tableau 64
Exemple d'utilisation de fruits de différentes classes 
pour la fabrication de tranches
d 'a p rès E stanove (1982)
e u s s e *  de f ru iU 1 2 3 4 5
lim ite s  d es  c la s s e s  
D iam ètre  m axim um  de* 
en cm (b a se  du caU brage)
Longueur co rre sp o n d an te  des 
f r u lu  en  cm
Poids co rre sp o n d an ts  des 
f n i i u  e a  kg
9,
1
12,
1
0,
,8 10
 1 
•  13
 1 
,77 0
.8  11
1 
,5  16
 1 
,99  1
.8  i :
,0  1^
K2
1
M
D iam ètre  des trazK hes
N orm es co rre sp o n d an te s  des 
c o n se ree s  :
“ n o rm es f ra n ç a ise s  
-  n o rm es am érica in e*
F ru its  ayant s e rv i i  leu r  
obtention
69,85
1/2
1
79,37
3/4
2
1 / I  Al / I  - 
2 1 / 2 . # - -
dre doit être plus conséquent, ce qui nécessitera davantage de main- 
d'œuvre pour cette opération.
Le tableau 64 donne, à titre d'exemple, des limites de classes de 
diamètre maximum rencontrées fréquemment en conserverie d'ananas 
et les poids et longueurs des fruits qui y correspondent habituelle­
ment dans le cas de cultivars du groupe 'Cayenne L isse ' ( E s t a n o v e , 
1982).
Il montre que Ton n'a pas intérêt à avoir des fruits de diamètre 
supérieur à 13 cm correspondant à un poids moyen supérieur à 1,8 kg. 
Avec de tels fruits, le cylindre peut être légèrement plus long et est 
donc susceptible de donner quelques tranches supplémentaires, mais 
d'une part la masse de chair inutilisable pour la fabrication de tran­
ches est très fortement accrue, d 'autre part le diamètre de la partie 
centrale du fruit, très fibreuse, « cœur », est lui-même accru, ce qui 
ne peut que diminuer la qualité de la tranche, à moins d'accroître 
Tévidement central et donc de diminuer la partie consommable étant 
donné que le diamètre de la boîte est standard et normalisé.
L'évolution du rendement en tranches 1/1, avec un même couteau 
cylindrique correspond à ce calibre, pour des fruits de poids crois­
sant, apparaît nettement sur la figure 79, tirée d'une étude de P y  et 
G u y o t  (1970 b ) .
Les 3 grandes catégories de fruits issus du calibrage :
— diamètre maximum compris entre 9,8 et 10,8 cm (correspon­
dant à des poids allant de 0,770 à 0,990 kg),
— diamètre maximum compris entre 1 0 , 8  cm et 1 1 , 8  cm (cor­
respondant à des poids allant de 0,990 à 1,400 kg),
— diamètre maximum supérieur à 1 1 , 8  cm (correspondant à des 
poids supérieurs à 1,4 kg),
vont suivre des chaînes de fabrication différentes mais cependant 
parallèles, du moins en ce qui concerne les 2  dernières catégories.
III. 1.2.3. — Schéma type d’une ligne de fabrication (fig. 77 et 78)
III. 1.2.3.1. — C y l in d r a g e  ( a v ec  o u  s a n s  é c œ u r a g e )
Les fruits d ’une même classe de diamètre passent par une cylin- 
dreuse chargée d’extraire le cyclindre de chair. En même temps que 
cette opération, les modèles les plus sophistiqués (« Ginaca » de Food 
Machinery Corporation, « Honiron », « Dulieu » des Ets L e a u  
(photos 177, 178, 179 et 180) :
— coupent les deux « extrémités » du fruit ou « calottes » ;
— grattent la chair restante qui adhère à la face intérieure de la 
peau, une première fois superficiellement, une seconde fois plus pro­
fondément :
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F ig. 79. — Évolution des poids des différents produits b ru ts obtenus 
en fonction du poids du fru it dans le cas du passage dans une 
cylindreuse pour fru it 1/1 (d ’après P y  et G u y o t A., 1970 b).
— enlèvent la première tranche imparfaite de chaque extrémité ; 
et dans les modèles « écœureurs » :
— enlèvent le cœur.
Le devenir de ces différents produits est précisé par la figure 76. 
Dans d'autres modèles (fabrication « Honiron »), Técœurage prend 
place plus loin dans la chaîne de fabrication, comme on le voit sur 
la figure 80.
l
Dans ce dernier cas, la réalisation de l’écœurage a lieu après le 
tranchage, plus précisément le plus souvent à la mise en boîte ; le 
rendement en tranches s'en trouve augmenté de 10 à 15 % quand on 
a affaire à une matière première particulièrement fragile.
Le cylindre de chair constitue la pièce maîtresse autour de 
laquelle les différentes chaînes de fabrication — il y en a autant que 
de calibres de cylindres — s'articulent (figure 77). Il est à la base de la 
fabrication des tranches alors que les autres produits séparés par la 
cylindreuse sont traités par d'autres lignes de fabrication communes 
aux trois calibres pour l'obtention de compote et de jus.
III. 1.2.3.2. — C h a în e  « T r a n c h es  »
— Parage des cylindres (photo 181)
Il consiste à enlever manuellement, à l’aide de couteaux spéciaux, 
les pætites imperfections présentes sur le pourtour du cylindre : 
fragments de peau, ou de la paroi de la cavité florale, altérations 
diverses de la chair (« taches noires »...). Les parties enlevées rejoi­
gnent la chaîne premier jus ou la chaîne deuxième jus suivant leur 
qualité et le degré de sophistication de l’usine.
Dans le cas de chaîne à « double diamètre » (modèle « Honi- 
ron ») (cf. infra), cette opération est soit très simplifiée, soit même 
supprimée.
— Tranchage
Le cylindre, une fois débarrassé des particules qui pourraient y 
adhérer par un jet d’eau, est introduit dans une trancheuse à couteaux 
rotatifs. L'appareil à lame unique tournant à grande vitesse a ten­
dance à supplanter celui à plusieurs lames qui, provoquant une pres­
sion excessive sur le cylindre, a tendance à « écraser » les tranches 
et donc à diminuer le rendement en tranches entières.
— Tri-Parage des tranches (photo 182)
Les tranches entières sont triées suivant différents critères quali­
tatifs de présentation : coloration, translucidité, netteté des contours, 
régularité de l'épaisseur, centrage de la partie évidée dans le cas 
d'écoeurage, correspondant à des produits finis normalisés : « extra », 
« choix » et « standard » (« fancy », « choice » et « standard » suivant 
les normes américaines) ; les fragments de tranches, de leur côté, 
sont à base d'autres fabrications normalisées : 1  / 2  tranches brisées de 
dimensions réglementées, secteurs... Les brisures de plus ietites 
dimensions rejoignent la chaîne « compote » ou « !«*■ jus ».
Dans le cas de la chaîne à « double diamètre », sans parage soi­
gneux du cylindre avant tranchage, toutes les tranches présentant des 
défectuosités sur leur pourtour sont enlevées et rassemblées pour
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être « retaillées ». Elles passent pour cela dans une cylindreuse de la 
catégorie inférieure qui enlève un anneau de chair à la tranche, ce 
qui n'est possible que pour les tranches des deux catégories supé­
rieures. Les tranches sont alors regroupées suivant leur qualité, puis 
mises en boîte automatiquement, Tenlèvement du cœur ayant lieu 
au cours de cette opération (figure 80). L'économie de main-d'œuvre 
sur les tables de triage en adoptant cette technique est évaluée à 25- 
30 % par rapport à la technique à écœurage au moment du cylin­
drage.
— Sirupage - Sertissage - Stérilisation
L’enlèvement de l’air interstitiel de la chair dans le but d ’homo- 
généiser son aspiect, principalement quand elle est translucide, est 
réalisé soit en faisant un vide de Tordre de 635 mm de m ercure pen­
dant 5 à 10 minutes, que Ton fait suivre du sirupage ; soit en chauffant 
les tranches baignées de leur sirop pendant 5 à 6  minutes au maxi­
mum (« exhausting »). Les boîtes sont ensuite serties et stérilisées en 
les piortant à 88-90° C, ce qui demande d’amener la tem pérature du 
bain à 100° C pendant 10 à 12 mn. Elles doivent alors être refroidies 
rapidement à 38° C et enfin séchées. Un refroidissement trop lent 
altère la fiaveur du produit et modifie défavorablement l’aspect des 
tranches.
La concentration des sirops ajoutés varie suivant les fabrications 
de 30 à 50° Brix, ce qui donne aux produits finis des Brix de 17 à 24° C. 
La suite de ces opérations est schématisée par la figure 78.
III. 1.2,3.3. — Chaîne compote (m iettes) (« cr ush  »)
La m atière première est constituée par le premier grattage de la 
peau et les débris de petite taille de la table de parage des tranches. 
Les impuretés diverses sont enlevées manuellement à Taide de pin­
cettes spéciales et rejoignent soit la chaîne l®’ jus, soit la chaîne 
2® jus, suivant leur qualité. Le produit est ensuite émietté et égoutté 
(le jus récupéré rejoint la chaîne 1" jus). La compote obtenue est 
éventuellement sucrée puis pasteurisée par un appareil qui la porte 
à ime température voisine de 90° C et mise en boîtes. Celle-ci sont 
ensuite serties, refroidies rapidement et séchées.
III. I.2 .3 .4 . —  C ha în e  ju s
Elle fournit le jus « naturel » consommé plus ou moins directe­
ment et sous forme de boisson. La matière première est issue du 
2 « grattage de la peau, du cœur et des premières tranches imparfaites 
quand elles sont isolées, ainsi que des écarts de qualité suffisante des 
tables de parage. Les principales impuretés sont éliminées puis Ten­
semble est broyé et pressé. Le jus issu du broyage et du pressurage
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F ig. 80. — Place de l'écceurage suivant les modèles de cylindreuses.
des petits fruits, ainsi que le jus d'égouttage des tables de triage, 
rejoignent cette chaîne à ce niveau. Le produit est ensuite tamisé puis 
amené à 60-63° C dans un échangeur de chaleur continu et à nouveau 
tamisé ; il est alors en général centrifugé et homogénéisé. Le jus est 
porté à 88-90° C soit avant soit après la mise en boîte et le sertissage. 
Dans le premier cas, la flash pasteurisation peut être utilisée ; dans 
le second le remplissage se fait à 60° C, les boîtes sont ensuite refroi­
dies rapidement.
On tend de plus en plus, actuellement, à fabriquer du jus con­
centré au 1/5 du volume initial. Les constituants volatils, compre­
nant une proportion importante d'acétate d'éthyle et d'alcool éthy- 
lique, sont récupérés avant chauffage et restitués au concentré en fin 
de fabrication.
La cryo-concentration, plus satisfaisante pour la sauvegarde de 
la flaveur, n'est cependant pas sortie, dans le cas de l'ananas, du 
domaine de l'expérimentation vu son coût élevé.
La poudre de jus d'ananas obtenue par évaporation sous vide est 
une autre fabrication possible mais peu vulgarisée.
III. I.2.3.5. — C h a în e  2® ju s
Le 2® jus est issu du pressurage des déchets : peau, extrémités 
(calottes), résidus de presse et déchets divers de seconde qualité 
(photos 183, 184, 185). Dans les conserveries techniquement les plus 
avancées, on en fait un sirop qui est utilisé pour baigner les tranches 
d'ananas. La masse végétale est broyée, portée habituellement à une 
tem pérature de 63° C, puis pressurée et tamisée. Selon la performance 
des presses, on peut extraire en poids 75 à 85 % de jus contenant, à 
Hawaï, une moyenne de 11% de matières solubles; celles-ci com­
prennent 75 à 80 % de sucres, 7 à 9 % d'acide citrique, 2 % d'acide 
malique et 2,5 à 4 % de protéines (C o l l in s , 1960). Une analyse réalisée 
à partir d'un prélèvement effectué en Martinique donne avec un 
indice réfractométrique de 10 : 67,45 g/l de sucres réducteurs, 10,07 g/ 
1 de saccharose et 77,52 g/l de sucres totaux (D u pa ig n e , 1966).
Les acides sont précipités par l'adjonction d'un sel de chaux, les 
pectines par chauffage et la clarification est réalisée par un passage 
sur charbon. Toutes ces opérations peuvent être remplacées par une 
filtration suivie d'un passage sur colonnes échangeuses d'ions.
Le jus est ensuite concentré sous vide. Le rendement moyen pour 
obtenir un sirop titrant 60° Brix est d'environ 15 %. Ce sirop est plus 
ou moins dilué pour l'amener à la concentration désirée pour les 
conserves.
Ce deuxième jus, comme les tourteaux, peut servir également à 
de nombreuses autres fabrications qui seront abordées dans la partie  
consacrée aux co-produits de la fabrication des conserves.
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C erta in es  c o n se r v e r ie s  p r a tiq u e n t su r  le s  r é s id u s  d e  p r e s s e  u n e  
e x tr a c t io n  c o m p lé m e n ta ir e  d e  ju s  (3® ju s )  p a r  d if fu s io n  à  T eau ch a u d e , 
e n  p a r ta n t d e  to u r te a u x  à  12° 5 B rix . C erta in s  a p p a r e ils  p a r tic u liè r e ­
m e n t  p e r fo r m a n ts  tr a ita n t 2,8 t / h  j e r m e t t e n t  d 'o b ten ir  u n  m in im u m  
d e  250 1 d e  ju s  à 5° 5 B r ix  p a r  to n n e  d e  fr u its  en tra n t à  l'u s in e .
I I I . 1.2.3.6. —  R endements en  conserverie
I l y  a  a u ta n t d e  r e n d e m e n ts  q u e  d e  c o n serv er ie s ...
I l e x is te  d e  n o m b r e u s e s  fa ç o n s  d 'ex p r im er  le s  r e n d e m e n ts  
« u s in e  ». L a p lu s  c o u r a m m e n t a d m ise  c o n s is te  à e x p r im e r  la  p ro ­
d u c t io n  d e  c a is s e s  d e  24 b o ite s  1 /1  (2  1 /2 )  d e  « p r o d u its  s o l id e s  » 
(«  so lid  p a ck  ») p a r  to n n e  d e  fr u its  e n tr a n t à  l'u sin e . S o u s  le  te r m e  
d e  « s o l id  p a ck  », o n  c o m p r e n d  le s  c o n se r v e s  d e  tr a n c h e s , c e l le s  d e  
m o r c e a u x  d e  tra n ch es  n o r m a lis é e s  (d em i-tra n ch es , tr a n c h e s  b r is é e s ,  
se c te u r s , cu b e s ...)  e t  c e l le s  d e  c o m p o te . P o u r  p a sse r  d e  la  c a is s e  d e  
24 b o it e s  3 /4  (2 ) à la  c a is s e  d e  24 b o ite s  1 /1  (2  1 /2 ) , il y  a  lie u  d 'u t il is e r  
u n  c o e ff ic ie n t  r éd u c te u r  d e  0,686. La m a jo r ité  d e s  c o n se r v e r ie s  m o d e r ­
n e s  o n t  d e s  r e n d e m e n ts  c o m p r is  e n tr e  20 e t  24 c a is s e s / to n n e  d e  fr u its  
e n tr a n t en  c o n se r v e s .
E n  A fr iq u e  O cc id en ta le , l'u n ité  d e  b a se  la  p lu s  c o u r a m m e n t p ra ­
t iq u é e  e s t  le  n o m b r e  d e  c a is s e s  d e  24 b o it e s  3 /4  (2 ) d e  « p r o d u its  
s o l id e s  » « s o l id  p a ck  », u n ité  q u i ten d  à  s e  g é n é r a lise r  d e p u is  1979, 
o u  e n c o r e  c e lu i de c a is s e s  d e  24 b o it e s  3 /4  d e  tra n ch es  e n t iè r e s  e t  d e  
m o r c e a u x  d e  tra n ch es . D an s le  p r e m ie r  c a s , le s  ch iffres  o b te n u s  s o n t  
p lu s  é le v é s  e t  d a n s  le  se c o n d  p lu s  b a s  q u 'en  u t i lisa n t  l'u n ité  p r é c é ­
d en te .
A l'in té r ie u r  d e  c e  r e n d e m e n t g lo b a l, o n  p e u t  c o n c e v o ir  u n e  v a s te  
g a m m e  d e  r e n d e m e n ts  « in te r n e s  » e x p r im a n t en  p o u r c e n ta g e  le s  
p r in c ip a le s  fa b r ic a tio n s  d o n t o n  n e  r e t ie n t  h a b itu e lle m e n t q u e  le s  
p o id s  n e ts  (c h a ir  d 'a n a n a s p lu s  s ir o p  d a n s le  ca s  d es tr a n c h e s ).
L es « fo u r c h e t te s  » su iv a n te s  d o n n é e s  p o u r  ch a q u e  ty p e  d e  fa b r i­
c a t io n  s o n t  a s s e z  r e p r é se n ta tiv e s  d e s  c o n se r v e r ie s  m o d e r n e s  d a n s  le  
c a s  d u  c u lt iv a r  ' C ayen n e L isse  ' :
—  tra n ch es  e n t iè r e s    25 à  35 %
—  m o rcea u x  d e  tr a n c h e s  ................................  10 à  16%
—  c o m p o te  ...............................................................  4 à  8 %
—  ju s  ..........................................................................  12 à  20 %
—  « d é c h e ts  »........ .................................................  30 à  40 %
A n o te r  q u 'e lle s  n e  fo n t  p a s  m e n t io n  d u  2® ju s  e x tra it  d e s  d é c h e ts  
p o u r  la  fa b r ic a tio n  du s ir o p  u t i l i s é  p o u r  b a ig n e r  le s  tra n ch es .
L es d if féren ces  e n tr e  u s in e s  p e u v e n t v e n ir  d e  la  q u a lité  d e  la  
m a t iè r e  p r e m iè r e  : le s  c o n d it io n s  d e  r é c o lte , d 'a c h e m in e m e n t e t  d e  
s to c k a g e  o n t  u n e  in c id e n c e  im p o r ta n te  ; il e s t  c o n n u  qu'il e x is te  u n e
corrélation étroite entre les rendements en tranches en particulier et 
le laps de temps qui s'écoule entre la cueillette des fruits et leur trai­
tement en conserverie. C'est la raison pour laquelle on recommande 
de tout m ettre en œuvre pour que ce laps de temps soit inférieur à 
1 2  h.
Certaines caractéristiques spécifiques des fruits ont, par ailleurs, 
une incidence notable sur les rendements en tranches telles que : la 
forme du fruit, son poids, la texture de sa chair... Mais les différences 
peuvent également être imputables à la qualité de l'équipement. Dans 
les petites unités de fabrication où une partie des opérations sont 
manuelles, les rendements en tranches sont supérieurs à ceux obtenus 
dans des conserveries plus mécanisées. Ces dernières n'obtiennent 
des rendements comparables qu'en faisant appel à du matériel très 
sophistiqué qui s'adapte mieux au fruit que le font des machines de 
conception plus simple. Mais des facteurs économiques peuvent égale­
ment intervenir : la demande peut se porter davantage sur im type 
de produit que sur im autre, pouvant conduire à des transferts de 
matière première d’une chaîne sur Tautre. On peut rechercher en 
particulier davantage de production de jus aux dépens de la pro­
duction de compote, voire même de morceaux de trsmches.
Les figures 81 et 82 empruntées à E stanove (1982) sont des exem­
ples d'utilisation de fruits, exprimés en % de fruits frais entrant en 
conserverie. Dans le prem ier où le pourcentage de gros fruits était 
particulièrement élevé, la quantité de compote produite est très 
importante. Dans le second, on a évité, au contraire, de produire de 
la compote au profit de jus concentré.
L’équipement e t  l’organisation d e s  c o n se r v e r ie s  n ’e n tr a n t p a s  
d a n s le  ca d re  d u  p r é se n t  o u v ra g e , o n  r e n v o ie  le  le c te u r  à  T étu d e  
d'EsTANOVE (1982) p o u r  c e s  q u e s t io n s .
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III. 1.3. — COPRODUITS DE LA FABRICATION DE CONSERVE
(d’après Tétude de E stanove (1982) et données bibliographiques)
III. 1.3.1. —2® jus (jus de presse)
Outre une utilisation « interne » aux conserveries (cf. supra), ce 
jus extrait des tourteaux et titran t en moyenne 6  à 9° Brix peut être  
utilisé pour l’obtention de sucre, de vins (le tableau 65 en donne un 
exemple de composition), d’éthanol (éventuellement médicinal) 
(K ohls, 1981), de vinaigre... et parallèlement de citrates et d'une 
enzyme protéolytique la broméline. La figure 83 précise les quantités 
que Ton peut espérer obtenir par tonne de fruits entrant en conser­
verie.
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I
Calibrage
Réception —1 100 |
Produits obtenus Fruits fra is
Déchets
Tranches
Comp€»te
(m iettes)
Jus
100,00
3 5 ,2 5
2 3 ,7 5
3 1 ,5 0
9 ,5 0
Fig. 81. — Exemple théorique n° I d 'u tilisation  des fru its  en conserverie en 
de fru its  frais (d'après E s t a n o v e  (1982).
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F ig. 82. — Exemple théorique n“ 2 d 'u tilisation  en conserverie en % de fru its  frais. Dans 
cet exemple, il n 'a  pas été prévu de fabrication  de compote m ais de ju s  concentré 
qui vient en partie  des peaux et calottes, les déchets sont p a r ailleurs particuliè­
rem ent im portan ts. (A no ter que dans le cas des tranches on a fait in tervenir le 
poids du sirop). D 'après E s ta n o v e  (1982).
La broméline a fait l'objet de très nombreux travaux dans les 
principaux pays producteurs comme dans les pays utilisateurs. La 
synthèse exhaustive de D u pa ig n e  (1975) précise les utilisations possi­
bles dans l'industrie pharmaceutique pour faciliter la digestion et 
pour diminuer l'inflammation de tissus et dans l'industrie alimentaire 
du bétail. Elle peut être extraite par différentes techniques : préci­
pitation à l'acétone ou au sulfate d'ammonium suivie de dialyse et
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Fig. 83. — Valorisation possible des déchets de conserverie d'ananas - par tonne de fruits entrant à la conserverie - Déchets (35 %) 350 kg.
T ableau 65
Exemple de composition d ’un vin d ’ananas
É thanol ......................................................................................................  1135 % en volume
Propanol .....................................................................................................  2,75 mg/100 ml
Isobutanol .................................................................................................. 5,05 mg/100 ml
Alcool d ’iso-amyl ...................................................................................... 2531 mg/100 ml
Total des alcools supérieurs ................................................................ 33,01 mg/100 ml
Acétaldéhyde ..............................................................................................  0,93 mg/100 ml
Acétate d 'éthyle ......................................................................................  15,08 mg/100 ml
Acidité volatile ..........................................................................................  5,0 mg/100 ml
Acidité fixe .................................................................................................  35,0 mg/100 ml
Acidité to tale ..............................................................................................  40,0 mg/100 ml
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d’ultrafiltration ( H u e t , 1958 ; M a r c illa t , 1974 ; T isse a u  R., 1977, 1978, 
1979 et 1980).
III. 1.3.2. —Tourteaux (photos 183, 184, 185, 186)
Pressurés avec du matériel performant perm ettant d ’extraire 
75 à 85 % du jus, ils représentent 5,2 à 8,7 % des tonnages d ’ananas 
frais entrant en conserverie. Leur composition est éminemment varia­
ble suivant l’origine de la matière première et le taux d’extraction de 
jus. Ils peuvent être utilisés soit « bruts » en tant qu'engrais vert 
avec un retour immédiat au champ, soit après ime période de fermen­
tation pour en faire du compost (une analyse réalisée en Martinique 
donnait N 1,27 %, K 0,9 %, Ca 0,18 % et Mg traces). Malgré leur faible 
richesse, ils peuvent contribuer à l’amélioration de la fertilité des 
sols ; la rentabilité de leur emploi dépend essentiellement des coûts 
de trsmsport.
Les tourteaux peuvent également être utilisés dans Valimentation 
du bétail soit frais, mais cela pose de nombreuses difficultés en raison 
de l’évolution très rapide du produit (fermentation), soit après 
conservation par ensilage (photo 186), soit déshydratés (son d ’ananas). 
Très appréciés par les animaux, les tourteaux frais ou conservés ont 
une valeur énergétique (0,81 unité fourragère, 65 à 70 « total diges­
tible nutrim ent ») très supérieure à celle des graminées (poacées) 
tropicales et pieuvent se substituer très avantageusement à ces four­
rages (M u l l e r , 1978) dans les rations pour ruminants. Néanmoins, 
malgré une complémentation azotée appropriée (les tourteaux d’ana­
nas ont une teneur en azote très faible), les pærformances zootech­
niques obtenues à partir des déchets bruts ou après passage à la
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presse à vis, restent souvent médiocres (C ompaan et B is h o p , 1968 ; 
S h u l t z  et S ett, 1977 ; G eo ffro y , 1977), la faible teneur en matière 
sèche (10 à 15 %) de ces produits limitant les quantités ingérées.
La déshydratation du produit (la quantité obtenue correspond à 
2,5 à 3,0 % du poids de fruits entrant en conserverie), telle qu'elle est 
pratiquée par certaines compagnies hawaiiennes, est certainement la 
meilleure solution, mais elle est sans doute, dans la conjoncture éco­
nomique créée par le renchérissement de l'énergie, un mode de 
conservation très coûteux (O tagaki, L o fg r e en , Cobb et D u l l , 1961). 
Tous les auteurs s'accordent à reconnaître que l'ensilage bien conduit 
permet d’obtenir un produit très bien accepté par les bovins. Cepen­
dant, pour augmenter les teneurs en matière sèche et donc limiter les 
pertes en cours de conservation, accroître les quantités ingérées par 
les animaux et corriger les carences des tourteaux, l'addition avant 
ensilage de produits à haute teneur en matière sèche et/ou riche en 
azote comme la paille de riz, la farine de maïs, l'urée (O ’D onavan et 
al., 1972) ou le son de blé (G eo ffro y  et S am ina din , 1978) est recom­
mandée et permet d'obtenir des produits ayant, au « désilage » une 
teneur en matière sèche comprise entre 25 et 35 %.
Avec l’usage de presses hydrauliques performantes, la teneur en 
matière sèche des tourteaux obtenus après extraction du deuxième jus 
est toujours supérieure ou au moins égale à 25 % (tableau 6 6 ). Les 
tourteaux ensilés directement à 27 % de matière sèche se conservent 
très bien et sont très bien acceptés par les animaux. Complémentés en 
azote par le tourteau de soja, ils constituent une ration d’engraisse-
T ableau 66
Composition moyenne des tourteaux de presse 
en fonction du matériel utilisé
T raitem en ts P rè s  SIsim p le  p a s s a g e ( l )
e à v is 
double p assag e(2 )
P re sse  
hydraulique (3)
Teneur en  M .S . (%) 13,5 20 ,2 32,1
Com position en % M .S .
C endres 2 ,7 4 ,8 2 ,0
MAT (N X 6 ,2 5 ) 3 ,2 4 ,3 4 ,4
C ellu lose  b ru te 8 ,2 - 21,18
ADF - 19,1 -
lignine - 3 ,4 6 ,5
g lucides so lub les - 17,5 4 ,4
(1) Sm fi.T Z  e t  S ett, 1977.
(2) G eoffroy  e t  S a m in a d in , 1978.
(3) IRFA, 1980.
P hoto  175. — A c h e m in e m e n t  d e s  
f r u i t s  v e r s  le s  c y l in d r e u s e s - é c œ u -  
r e u s e s  d a n s  u n e  c o n s e r v e r ie  m o ­
d e r n e .  (Cliché Teisson).
P hoto 176. — Parcelle en 2s récolte.
(Cliché Sarah).
Reproduction réalisée grâce au concours financier de la SALCI (Société des Ananas de Côte-d’Ivoire)
B. P. 1, ON'O, Abidjan (Côte-d’Ivoire)
La « cylindreuse-écœureuse » 
est la pièce maîtresse de la plupart 
des conserveries modernes d’ananas.
Les P hotos 177, 178, 179 et 180 montrent les différentes 
opérations réalisées : enlèvement de la peau et du cœur, 
section des extrémités, grattage des peaux, ...
Reproduction réalisée grâce au concours financier des Ets E. G. LEAU 3, rue Rosenwald, 75015 Paris
P hoto  181. — Parage des cy­
lindres de chair.
(Cliché Artphot).
P hoto 182. — Tri et mise en boîtes des tranches.
(Cliché Ingénierie - Inter G - B. P. 26 • 91190 Gif-sur-Yvette, France).
Reproduction réalisée grâce au concours financier des Ets CAUSTIER (France)
Route de Prades, 66000 Perpignan (France)
s ™
P hotos 183 et 184. — Presse à  haute performance pour l ’extraction du 
2® jus (tau.x d ’e.Ktraction 85 %). L’ensemble de l'installation et le rem ­
plissage du 3- compartiment. (Cliché Mor don).
P hoto 185. — Les tourteaux à  la sortie de la 
presse (26 % de M. S.). (Cliché Nordon).
P hoto  186. — Consomma­
tion d ’ensilages de tour­
teaux de presse par des 
bovins en Afrique du Sud. 
(Cliché : Citrus and Sub­
tropical Fruit Research
Institu te  
Sud).
Afrique du
• t - .
Reproduction réalisée grâce au concours financier de .MORDON et C '
9, avenue du XX“ Corps, B. P. 441, 54001 Nancy (France)
ment de très haute qualité perm ettant des performances équiva­
lentes à celles obtenues avec un aliment concentré (G eo ffro y , 1982).
Le biogaz obtenu après fermentation représente une autre utili­
sation possible (N 'G u essan , 1981). Une tonne de tourteaux (cf. infra) 
peut fournir 112 m  ^ de biogaz (65 % de CH4 -f 35 % de CO2 ), le résidu 
pyouvant servir de compost ou être utilisé éventuellement dans la fabri­
cation de papier.
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III. 1.4. — PRÉPARATION DE PRODUITS CONGELÉS 
ET/OU DÉSHYDRATÉS
Ces produits sont fabriqués le plus souvent dans de petites unités 
industrielles ou des ateliers spécialisés dans ce type de fabrication 
qui traitent toute une gamme de fruits et de légumes.
III. 1.4.1 — Produits faisant appel au froid
Les plus connus sont les sorbets très largement vulgarisés dans 
les pays producteurs comme dans les pays importateurs.
Un conditionnement original consiste à reconstituer une tranche 
d'ananas à partir d'un jus pulpeux sucré ( 1 0 0  g de sucre/1 ); chaque 
tranche vendue à l'unité est emballée dans un sachet individuel 
(D u pa ig n e , 1967). « L'ananas givré » est une autre présentation pos­
sible connaissant une vogue récente qui demande des fruits de pætite 
taille surmontés de leur couronne habituellement réduite. Les fruits 
sont coupæs transversalement à environ 1/5 de la hauteur et la partie 
basale est évidée. Les deux parties sont congelées à basse tempéra­
ture et la partie évidée est remplie de sorbet ou de crème glacée ; 
puis l'ananas est reconstitué en rem ettant la « calotte » en place. Au 
moment de servir, l'humidité de l'atmosphère permet la formation 
d'une pellicule de givre d'un bel effet. L'ananas évidé peut également 
servir de récipient à une salade de fruits rafraîchis.
Les morceaux de tranches arrosés d'un sirop lourd sont parfois 
présentés dans des barquettes de carton imperméabilisées recou­
vertes d'un film rétractable, puis surgelés par « deep-freezing ».
III. 1,4.2. — Produits déshydratés
Le plus connu est la tranche d ’ananas séchée.
Le cylindre de chair est coupé en tranches fines déshydratées à la 
chaleur. Un auteur d'Afrique du Sud (Anonyme, 1948) recommande, 
pour leur conservation, leur exposition pendant 2 heures à 71° C puis 
pendant 4 heures à 54° 5 C avant de les plonger dans une solution de
bisulfite de sodium à 1  % de SO2 ; d 'autres auteurs recommandent 
un traitement préalable au SO2 gazeux. On obtiendrait, en moyenne, 
6  kg de produit fini par 100 kg de fruits frais. Depuis le renchérisse­
ment du coût de Ténergie, des séchoirs solaires sont à Tétude.
Par lyophilisation, on peut obtenir toute ime gamme de produits 
de haute qualité sous forme de tranches (très fines), de morceaux, 
voire de poudre de jus. Le coût de fabrication très élevé limite cepen­
dant les possibilités de commercialisation.
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III. 1.5. — AUTRES TYPES DE FABRICATION
— Confiture
Bien avant Tessor de l'industrie de la conserve d'ananas, on a 
fabriqué dans tous les pays producteurs des confitures d'ananas. 
Manquant souvent d ’acidité, on a cherché à la relever, pour se 
conformer au goût des pays importateurs, en ajoutant des jus de 
fruits particulièrement acides : jus de grenadille, de citron... Dans ce 
dernier cas, certaines fabrications peuvent rappeler les « marme­
lades » à base d’orange amère.
— Boissons alcoolisées
Elles ont été préparées par Thomme dès qu’il a su tirer profit de 
ce fruit. La gamme des produits fabriqués a rapidement été très 
large : vin, alcool de bouche, liqueurs... Le tableau 65 donne un exem­
ple de constitution d’après Alia n  et M e r se u f  (1977).
— Ananas frits
Ils sont utilisés pour accompagner les apéritifs ou pour garnir 
des hors-d’ceuvres et conservés congelés.
III. 2. — UTILISATION DES PARTIES VÉGÉTATIVES 
DE LA PLANTE (AUTRES QUE LE FRUIT)
Dans la grande majorité des cas, cette masse végétale composée 
de feuilles, tiges et différents types de rejets retourne au sol et 
contribue ainsi à maintenir sa fertilité (L acoeuilhe, 1974 a) (cf. II. 7). 
On peut également l'utiliser à  d'autres fins.
III. 2.1. — ALIMENTATION DU BÉTAIL
L'ensemble des parties végétatives de la plante, après la 2' récolte, 
représente aux Iles Hawaii 226 tonnes/ha (K ellem s  et ah, 1979). Néan­
moins dans la plupart des cas, seule la partie supérieure de la plante 
(30 à 40% ) est prélevée ix)ur l'alimentation du bétail, la partie res­
tante étant le plus souvent restituée au sol. Les quantités disponibles 
peuvent être plus importantes dans le cas de la récupération de la 
broméline présente essentiellement dans les tiges, la séparation méca­
nique des feuilles et des tiges (M onroe et S xMITH, 1979) s'opérant alors 
avec les équipements les plus perfectionnés sur la totalité de la 
partie aérienne de la plante.
La composition de cette masse végétale fraîche ou ensilée est 
variable et dépend essentiellement de la nature des prélèvements 
effectués (tableau 67). Le produit, d'une valeur énergétique moyenne 
de 1,27 mega cal./kg (M u l l e r , 1978) soit 0,73 unité fourragère-lait 
d'une teneur moyenne en azote de 7,4 %, est à classer parmi les bons 
fourrages tropicaux.
C'est ainsi qu'à Hawaï une culture d’ananas pour la seule produc­
tion de fourrage a été envisagée. En suivant les techniques culturales 
actuelles, il serait possible de récolter 700,5 t/h a  de produit frais sur 
4 ans et demi après neuf récoltes, ce qui correspondrait à une 
moyenne de 155,7 t/h a /an  de produit brut, soit 2,5 t/an  d'un produit à 
90 % de m atière sèche ( P h i l i p p , S anford  et S tanley , 1973).
Les parties végétatives de l'ananas peuvent être utilisées soit en 
frais comme c'est le cas dans de nombreux pays, en laissant paître
T a b l e a u  67
Composition moyenne des résidus de culture, frais ou ensilés Ci
Auteurs
Composition
FRAIS
M ,S.
Composition en % M .S. 
Cendres 
MAT (N X 6 ,25 ) 
Cellulose brute 
E .N .A .
Extrait éther
OTAGAKI et
MORITA
1959 . 
.Hawai •__
20,6
4 ,9 0
9 ,0
23 ,6
60 ,9
1,55
SATAPATHY 
et a l.
22,0
6,8
8,0
2 6 ,0
56 ,5
2 ,7
CHEN-MAO
CHIANG
c  V972 Taiwan
16,6
6 ,0
5 ,3
2 3 .2
59 .3  
6 , 2
MULLER
MaÎmsie
23 .6
4 .2
6 .3
23 .6  
63 ,8
2 , 1
KELLEMS 
et a l.
HÍ»
14 ,5
5 .5  
6 ,4
2 .6
HENKE
J  945.. 
Hawai
16 ,0
9 ,0
10 ,1
22,8
3 ,3
Moyennes
18 ,9  i  3 ,7
6 .0  + 1 ,7 
7 ,5  + 1,8
23 ,8  + 1 ,2  
60 ,1  ± 3 ,0
3 .1  ± 1 ,6
Auteurs
Composition
MORISSON
1959
STANLEY et
MORITA
1966.
Hawai
SATAPATHY 
et a l.
ides
CHEN-MAO
CHIANG
1.972
Taiwan
BISHOP et 
NELL 
J 974
du
Su3-
22 , 8
10,1
5,7
21 ,5
61 ,0
1,75
Anonyme
HENKE
1945..
Hawai
Moyennes
ENSILES
M .S.
Composition en  M .S. 
Cendres 
MAT (N x 6 ,2 5 )  
Cellulose brute 
E-IÎ-A .
Extrait éther
21 ,3
7 ,0
7 ,5
22 ,5
6 0 ,0
2 ,8
18-21
6 ,9 -8 ,3
17 ,5
6,6
9 ,0
26 ,8
56 ,2
1 ,5
19 .0
7 ,3
5 .7
28 .1  
50 ,2
8 .7
19,3
9 .6  
4 ,9
24 .9
57 .9
2 .7
2 1 ,3
6 , 8
7 ,6
2 2 ,7
2 ,58
20,1  ± 1,8
7 , 9 ± 1 , 5  
6 , 9  + 1, 4 
24 ,4  + 2 ,6  
5 7 ,0  + 4 ,3  
3 ,3  ± 2 ,7
résidus de culture (fe u ille s .. .  )
^çouronn^
d'ananas
directement les bovins dans les vieilles plantations avant de pré­
parer im nouveau cycle de culture, ce qui a l'inconvénient de tasser 
le sol, soit déshydraté (O tagaki et al., 1961), soit après conservation 
par ensilage (O tagaki et M o r it a , 1959 ; S tanley  et M o r it a , 1966 ; C h e n - 
M ao-Ch ia n g  et Ch e n  C hu ng  P o, 1972 ; B is h o p  et N el l , 1974 ; M u l l e r , 
1978 ; K ellem s et al, 1979).
Ainsi, Tensilage distribué comme seul fourrage, durant deux lac­
tations ( B is h o p , 1974) ou en substitution du son d'ananas ( S tanley  
et M o r it a , 1966) à des vaches laitières, a permis d'assurer une pro­
duction laitière sensiblement équivalente à celle obtenue avec des 
régimes plus classiques. Complémenté avec du tourteau de soja, 
l’ensilage permet une croissance moyenne journalière de 0,775 kg chez 
des taurillons Hereford (K ellem s et al., 1979).
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III. 2.2. — FIBRES - PAPIER
Les feuilles d’ananas contiennent des fibres fines, brillantes, 
modérément longues, qui ont une très grande résistance à la défor­
mation.
Aux Philippines et à Taïwan, il existe de pætites cultures orientées 
vers cette production avec un type local d’ananas (Native Philippines 
Red) cultivé sous ombrage pour favoriser l’élongation des feuilles. 
Les techniques d’extraction et de préparation sont détaillées dans le 
document « The Philippines recommands for pineapple 1977 ». Le 
rendement est d’environ 1 à 1,5 % en poids, soit 500 kg par ha d ’ananas 
plantés à la densité de 50 000 plants/ha.
Les fibres de qualité supérieure sont utilisées pour la confection 
de vêtements de luxe (chemises, chemisiers, robes...) ; les plus gros­
sières pour des cordages.
Au Brésil, on extrait d ’espèces sauvages (Ananas erectifolius prin­
cipalement), mais également d’autres espèces (A. bracteatus, A. ana- 
nassoïdes), des fibres utilisées pour la fabrication de cordages et de 
filets de pêche (G ia co m elli et P y, 1981). Les fibres du cultivar 
' Cayenne Lisse ' sont moins résistantes que celles des espèces pré­
cédentes.
Les fibres d’ananas peuvent également servir à la préparation de 
pâte à papier en les mélangeant avec de la bagasse dans la proportion 
de une partie de feuilles d'ananas pour neuf de bagasses ( H eng T an 
T ek , 1963).
III. 2.3. — LA BROMÉLINE
La tige constitue la principale source de broméline. On peut 
extraire des tiges fraîches décortiquées de 1 à 1,3 % de broméline
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brute du type commercial (T is s e a u  R ., 1980 ; D e  L im a  et R o m a n elli, 
1977). Le brevet 3.002.89 de TUS Patent Office fait état, de son côté, 
d'un rendement de 0,5 à 1 % de produit à 4 600 unités en partan t de 
jus de tiges (une unité correspond à la quantité d'enzyme caillant en 
une minute une solution à 5 % de lait écrémé ajusté au pH de 5,3 
à 37° 5 C).
III. 3. — UTILISATION DE LA PLANTE ENTIÈRE 
EN TANT QUE SOURCE D’ÉNERGIE
Reprenant les travaux de C arvalho  et al. (1980) et de N 'G uessan  
(1981), E stanove (1982) a calculé les quantités d’éthanol et de biogaz 
que Ton peut espérer obtenir d'une culture intensive d'ananas 
' Cayenne Lisse ' conduite suivant les techniques pratiquées en Marti­
nique et en Côte-d'Ivoire correspondîint à un poids total/ha de 266 t
(55 000 plants/ha pesant en moyenne 4 845 g ; dans ce dernier total,
une faible partie du système racinaire a été prise en compte).
En considérant que le fruit donne 70 % de jus titrant 15° Brix et 
30 % de tourteaux contenant 25 % de m atière sèche, et que la teneur 
en matière sèche de la partie végétative (tige -f- feuilles) s’élève à 
23,2 %, l'auteur arrive au tableau 6 8  qui donne en % du poids initial 
les quantités théoriques de produits intermédiaires et finals ; ce qui 
donne par hectare :
— éthanol .............  11 567,4 1
— b iogaz..............  9 266,7 m^
soit par mois d'occupation du terrain, en se basant sur un cycle 
total de 24 mois :
— éthanol ................ 481,99 1
— biogaz .................... 386,11 m^
La quantité d'éthanol produite par mois est sensiblement inférieure 
à ce qu’elle est avec la csinne à sucre (710 l/m ois) et avec le manioc 
(510 l/mois). Mais si on considère la production d'éthanol par mm 
d'eau recueilli (on compte qu'il faut 180 mm d'eau par mois pour la 
canne à sucre, 125 pour le manioc et 83 pour Tananas) (M arzola  et 
B arth o lo m ew , 1979), on a respectivement les chiffres de 3,9 ; 4,1 et 
5,8, ce qui met en valeur l'intérêt que peut présenter Tananas à ce 
point de vue ; mais il est nécessaire de préciser que Tananas est plus 
exigeant que les deux autres plantes en soins culturaux et en quantité 
totale d ’énergie nécessaire (S anford , 1981).
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L'ananas, source d'énergie 
Produits intermédiaires et finals en % du poids initial
d'après E s ta n o v e  (1982)
oo
% M.S. dont en : sucre amidon non sucre
Equiveilences 
en sucre en % Ethanol en % Diogaz en l it r e s
Ensemble 
de la  plante
-  fruit 
3&-%
jus
26,6
tourteaux
11,4%
partie végé­
tative 62 %
3,99
2,85
14,16
3,99 %
0,135 %
0,661 %
2,055%
0,656 %
 ►
0,862 % --P -
1,931 %
0,417 %
1,597 %.|----------------
12,001 %
2,413% 1,167 %
1 282,2
- > 2  281,6
On considère que :
1 kg d’amidon donne 1,1 kg de sucre ;
1 kg de sucre donne 0,484 kg d’éthanol ;
1 kg de matière sèche de tourteaux d’ananas donne 450 litres de biogaz 
(65 %  de CH, + 35 % de COj) ;
1 kg de matière sèche de la partie végétative plus ou moins lignifiée donne 
160 litres de biogaz.
Les possibilités d’utilisations de Tananas — fruit et plante — 
sont, comme on le voit, très importantes. Quelques conserveries sont 
allées très loin dans l'utilisation du fruit, mais la majorité d'entre 
elles se contentent encore actuellement de n 'utiliser que la chair 
du fruit pour la fabrication des produits les plus courants (tranches, 
morceaux de tranches, compote et jus) ; quelques-unes même n'uti­
lisent que le cylindre de chair et renoncent à la fabrication du jus.
Dans la majorité des cas, les déchets représentent encore près de 
35 % ou plus du poids des fruits entrant à Tusine. A partir des années 
1960 cependant, les techniques pour l'extraction du jus de presse de 
tourteaux ont eu tendance à se répandre et à se perfectionner en fai­
sant appel à des presses de plus en plus performantes et en utilisant 
des techniques de récupération complémentaire du sucre par diffu­
sion.
L’utilisation des résidus de presse pour l’alimentation du bétail, 
qui remonte au début de l’industrie de la conserverie, a relativement 
Feu progressé. Beaucoup reste à faire dans ce domaine comme dans 
celui des autres utilisations possibles à partir des résidus comme à 
partir de la partie consommable du fruit.
Quant à la plante elle-même, seule Hawaii a entrepris l’extraction 
de la broméline sur ime échelle industrielle et dans bien des pays 
l’utilisation de la plante en tant que fourrage se borne à transform er 
les vieux champs d ’ansinas en pâturage.
L’utilisation de Tananas en tant que plante-carburant en parti­
culier n'est encore qu’à l’état de projet.
On espère que la présente synthèse sur les utilisations possibles 
de la plante contribuera, dans un proche avenir, à une meilleure valo­
risation de tous ses produits.
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QUATRIÈME PARTIE
ASPECTS ÉCONOMIQUES

Les réalités économiques en m atière d’ananas sont difficiles à 
cerner : beaucoup de données sont manquantes, insuffisamment pré­
cises ou erronées. On est souvent contraint de faire des estimations 
avec tous les risques que cela comporte. Par ailleurs, les « situations » 
sont essentiellement « mouvantes », aussi dans ce qui suit a-t-on 
davantage cherché à analyser les évolutions qui se sont produites au 
cours des dix à cinquante dernières années qu’à étudier les « situa­
tions » telles qu'elles se présentent à la fin des années 1970, basées 
sur des valeurs absolues qui, évidemment, « vieillissent » très rapide­
ment. Les données de base ont été obtenues auprès des services spé­
cialisés de la PAO mais d’autres émanent de diverses sources via le 
plus souvent le Service Agro-économique de l’IRFA ( S ubra  et 
N a v ille , 1982).

IV. 1. — LES GRANDES ÉTAPES 
DANS L’ÉVOLUTION DE LA PRODUCTION
L’ananas a contribué à diversifier l'alimentation dès sa « décou­
verte » et sa domestication par l'homme, donc en premier lieu dans 
les zones d'origine de l'espèce (Amérique du Sud, cf. 1 .1). Mais avec 
le développement des échanges, sa culture et son utilisation par 
l'homme s'étendirent rapidement. De nos jours, la culture de Tananas 
s'étend à toutes les zones intertropicales chaudes et humides du 
globe, donc essentiellement à proximité de la ligne équatoriale, cha­
que fois que l'altitude reste faible, et le long des plaines côtières des 
océans plus régulièrement chaudes et humides que l'intérieur des 
continents (Fig. 84). Mais la culture en est venue parfois à s’éloigner 
assez sensiblement des zones les plus favorables sur le plan écolo­
gique pour s'implanter à proximité d’importants débouchés. C'est le 
cas, en particulier, des Açores, très liées à l’Europe Occidentale ; de 
la Floride et des Baheimas proches de grands centres urbains des 
USA pour l'hémisphère nord ; de certaines zones d'Afrique du Sud, 
d’Australie et d'Amérique du Sud dans l'hémisphère sud, situées à 
proximité d ’importants centres industriels.
Très tôt, les producteurs tentèrent de profiter des liens maritimes 
s'établissant entre pays tropicaux et pays les plus avancés dans leur 
développement économique, donc potentiellement gros consomma­
teurs, pour acheminer vers ceux-ci des fruits frais. Du fait de la 
nature du produit éminemment périssable, les échecs furent nom­
breux. A la suite de quoi, des tentatives d'acclimatation sous serre se 
développèrent, essentiellement en Europe Occidentale : Grande- 
Bretagne, France, Espagne (en France, Louis XIV aurait eu le pri­
vilège de goûter le prem ier fruit obtenu dans les serres royales de 
Versailles).
Ce n’est que beaucoup plus tard — à partir du milieu du siècle 
dernier, à la faveur du développement des échanges maritimes entre 
l'Amérique du Nord d'une part, Cuba, Puerto Rico et les Bahamas 
d'autre part — que se développèrent des cultures d'exportation dans 
ces îles et archipels. Mais parallèlement, les Bahamas entreprirent à 
Feu près à la même époque des exportations vers la Grande-Bretagne

en emballant des plants entiers (Anonyme). Les productions de Cuba 
et Puerto Rico concurrencèrent progressivement la production flori- 
dienne (les exportations de Floride connurent leur apogée en 1911 
avec un total d'environ 20 000 t) et plus tard celle des Bahamas ; mais 
la production des Açores, qui remonte également au milieu du siècle 
dernier (Z ey en , 1951) et qui fut pratiquement le seul fournisseur 
de l'Europe Occidentale jusqu'à la veille du conflit 1939-1945, s'est 
maintenue à un niveau non négligeable jusqu'au début des années 70. 
A partir de cette date cependant, face à la concurrence africaine, elle 
déclina progressivement ; mais la spécificité de cette production lui 
permet cependant de poursuivre une activité dans ce domaine.
C est avec le développement des techniques de conservation par 
stérilisation et mise en boîte que le développement de l'ananas connut 
un tournant décisif à la charnière des xix* et xx* siècles.
Les premiers essais de mise en boîte auraient eu lieu à Hawaii en 
1882, mais ce n'est que dix ans plus tard que débuta véritablement 
l'industrie de la conserverie d'ananas à Hawaii basé essentiellement 
sur le cultivar Cayenne Lisse ( J oh n so n  M. O., 1935) ; son essor se 
confirma avec la mise en service d'une fabrique de boîtes (1906) et la 
mise au point d'une cylindreuse-écceiureuse automatique (G in a c a ) en 
1943.
Des industries de conserves d'ananas se développèrent parallèle­
ment dans plusieurs pays du sud-est asiatique : Taïwan à  partir de 
1902 (C hang C hang Y u , cité par C o l l in s  J. L., 1960) ; Malaisie à  partir 
de 1888 (N e v il l e , 1963) ainsi que dans d'autres pays du Com- 
monwealth britannique : Australie et Afrique du Sud.
Dans les Caraïbes, des conserveries se créèrent dès 1908 à la Mar­
tinique et à peu près à la même date à Cuba et Puerto-Rico.
Les conserveries d'ananas des Philippines et du Kenya, créées par 
des sociétés hawaïennes, inquiètes du développement que prenait la 
maladie du Wilt à Hawaii faisant craindre une disparition des cul­
tures, remontent toutes deux à 1920.
La guerre 1939-1945 ruina la m ajorité des plantations et conser­
veries du sud-est asiatique et brisa l'essor de celles des pays non 
directement liés au conflit du fait de la limitation des échanges inter­
nationaux, elle favorisa, par contre, le développement d'une industrie 
de l'ananas au Mexique.
Dans les années qui suivirent la fin des hostilités, l'industrie de 
la conserve d'ananas, stimulée par une demande accrue (augmentation 
du niveau de vie des pays s'industrialisant rapidement : Europe 
Occidentale, Amérique du nord et Japon) reprend son essor. Hawaii, 
qui jouissait au début des années 50 d'un quasi monopole de fait, vit 
apparaître progressivement des concurrents. La Côte-d'Ivoire en par­
ticulier partie de rien en 1950, rejoignit le peloton des pays grands 
producteurs vingt ans plus tard, suivie beaucoup plus tard par la
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Thaïlande. Entre temps les Philippines doublèrent pratiquement leur 
production avec l'installation d’une seconde société hawaïenne dans 
le pays (1963).
Parallèlement à cet essor de l'industrie de la conserve se déve­
loppèrent les exportations de fruits frais à partir de Cuba et Porto- 
Rico sur l'Amérique du Nord : en 1930, Cuba exportait 57 000 t et 
43 000 à la veille du conflit, tandis que Porto-Rico atteignait près de 
10 000 t, à cette même époque, et le Mexique 6  000 t.
A partir de 1950, à la faveur du développement et de la qualité 
du transport maritime réfrigéré, les exportations en frais cessèrent 
d'être l’apanage de la zone Caraïbe (seules autres exportations en frais 
indiquées dans les statistiques de l'époque : Brésil sur Argentine : 
2 à 3 000 t ; Philippines sur pays voisins : 8  000 t et, par ailleurs, les 
Açores : 3 000 t). L’Afrique Occidentale commença à produire pour 
l'Europe Occidentale ; Taïwan, puis Hawaii entrèrent dans le mouve­
ment peu après en consacrant une partie de leur production à des 
exportations en frais, le prem ier vers le Japon, le second vers le 
« mainland » des USA ; suivis au cours des années 1970 par les Phi­
lippines qui exportèrent massivement sur le Japon.
L'essor de ce type de production fut donc à la fois très rapide et 
récent après avoir débuté plus tôt que la production pour la conserve 
et être resté à un niveau marginal pendant la période de fort dévelop­
pement de cette dernière.
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IV. 2. — PRODUCTION ET MARCHÉS
IV. 2.1. — PRODUCTION MONDIALE DE FRUITS FRAIS
Le tableau 69 a cherché à identifier les productions d'ananas des 
années 1970 en rappelant, chaque fois que les relevés statistiques le 
permettaient, les situations en 1960 et 1950. Comme précisé plus haut, 
il n 'a pas la prétention d'être complet, beaucoup de données font 
défaut. Par ailleurs, on n ’a pris en compte que les pays dont la pro­
duction annuelle dépasse un millier de tonnes et on a assimilé à 
« pays » toute entité géographique bien définie, ne voulant pas res­
treindre l’utilisation de ce terme aux seules entités « politiques » 
parfois très artificielles.
Au début des années 1980, la production mondiale dépassait 
9 millions de tonnes, soit près de deux fois plus que dix ans plus 
tôt ; au cours de la décade précédente, elle aurait également presque 
doublé. L'Asie du Sud-Est produit à elle seule plus de la moitié de la 
production mondiale, le continent américain un peu plus du quart, 
le solde étant fourni par l’Amérique latine, l'Afrique et TOcéanie.
A la fin des années 1970, vingt pays produisaient annuellement 
plus de 100 000 t (dont 9 appartiennent à l'Asie du Sud-Est) et, pour 
7 d'entre eux, la production annuelle dépasserait 500 000 t : Brésil, 
Hawaii, Mexique, Chine, Indes, Philippines et Thaïlande, et dont 4 
dans la région précitée ; on mesure le « poids » de l’Asie dans le 
contexte international.
Mais l’évolution récente de la production a été très différente 
d’un pays à Tautre.
La production hawaïenne se maintient dans le peloton de tête en 
dépit d’une réduction régulière de 1 % par an depuis 1975. Les pro­
ductions malaisiennes et taïwannaises connaissent une régression plus 
marquée. Celles du Mexique, du Brésil, du Bangladesh, de Chine, 
d ’Afrique du Sud ont faiblement augmenté ; par contre, celles des 
Philippines, de la Thaïlande, du Vietnam, de la Côte-d'Ivoire, du 
Kenya et du Zaïre ont fortement progressé. Mais si on se réfère aux 
dernières années 1970, on constate que pour 4 d'entre eux la produc­
tion tend à plafonner, tandis que pour deux, la Thaïlande et le
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T ableau 69
Production mondiale d'ananas et estimation (en millions de tonnes)
(les pays dont la production annuelle 
est inférieure à un millier de tonnes 
ne sont pas pris en compte) (E =  estimation)
Evolution
xniiQtns 50 60 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 de la pro­duction eu
coure de la
Afrique du Sud 156 172 174 187 174 194 177 182 159. 1 67 212 ?10 + Idem -
Angola lé E 20 E 20 E 22 E 22 E 22 E 25 E 25 E 20 E 20 E 21 E = Idécade
Bénin 3 3 E 5 E 3 E 3 E 3 E 3 E 3 E 3 E 3 E 3 E =
Cameroun 1 6 5 6 7 13 9 10 18 14 E 32 E 35 E ++
Congo 9C 92 95 98 98 99 99 10O 100 E 102 E 104 E s
Centre Afrique Bép. 1E 1 E 1 E 1 E 1 E 1 E 1 E
este d'iTOlre 2? 111 139 203 199 228 240 272 242 312 315 3)0 +++
Ghana 30 29 23 29 35 16 25 28 29 3 5 E _
Guinée 14 13 15 12 12 13 14 7 7 16 16 17 E B
Kenya 12 32 34 48 44 73 100 110 E 130 E 140 E 145 E +++
Libéria 7 6 E 7 E 7 E 7 E 7 E 7 E 7 E 7 E 8 E 8 E C
Madagaacar 5 35 46 48 47 55 74 39 '*3 48 51 E 55 E S
Maurice E
Mozambique 18 18 E 18 E 18 E 18 E 12 E 13 E 13 E 13 E 13 E 13 E -
Béunlon (France) 1 1 1 1 2 2 3 3 2 1 4 E 4 E E
Soudan 3 E 4 E 4 4 4 E 4 E 4 E 4 E 4 E 4 E 5 E C
Swaziland 2 10 9 8 14 21 17 18 18 28 E 30 E 27 E ++ +
Tanzanie 36 38 E 40 E 42 £ 44 E 45 E 45 E 46 E 45 E 46 E 47 E ♦
Zaïre 175 IS** 161 150 171 178 167 160 147 1^2 158 E E
TOTAL AFRIOro 730 787 872 978 978 994 1020 1017 1107 1151 1186
Evolution
AMEBIOÜE DG MOSD 
—
50 60 70 71 72 73 75 75 76 77 78 79 80 de la pro- duetion au
Coata Blca 5 6 6 8 8 E 8 E 9 E 9 E 9 E 9 E 9 E ++ dern-décadaCuba 101 102 14 21 32 31 30 22 21 22 18 14 18 E «
Bép. Dominicaine 10 4 13 15 18 18 18 19 19 19 20 18 20 +
Guadeloupe 3 1 3 1 2 2 2 - - - - - -
Guatemala 17 17 E 18 E 18 E 18 E 19 E 20 E 21 E .17 E 23 E 18 E
Haïti 1 E 1 E 1 E 1 E 1 E 2 E 2 E 2 E 2 E 2 E 2 E ++
Honduras 2 5 20 E 13 E 13 E 15 E 17 E 31 E 28 E 30 E 31 E 32 E +++
Jamaïque 1 4 6 7 5 4 4 E 5 E 5 E 5 E 5 E 6 E 3
Martinique (France; 4 19 18 23 27 22 26 24 16 14 17 15 18
Mexique 12? 181 308 340 362 268 397 371 . 442 510 568 6?2 605 ++
Hlearagua 25 27 E 28 E 29 E 31 E 33 E 34 E 35 E 36 E 33 E 34 E
Panama 3 5 5 6 7 7 7 7 8 8 8
Puerto Hioo (U.S.AJ 36 42 49 52 44 38 40 53 38 39 34 40 35 -
Salvador 33 35 3<f 30 27 30 23 21 17 22 23 -
Trinidad 2 2 E 2 E 2 2 2 2 2 2 3 3
Hawal (U.S.A.) 701 94? 865 855 859 735 635. . 653 617 626 612 618 596 -
AMEBIOTJE DD SUD
Argentine 1 2 1 4 4 4 4 4 4 3 3 E
Bolivie 5 7 7 8 8 9 9 10 11 7 E 8 E ++
Bréeil 165 267 424 385 350 488 500 515 .. 5.25. _ 551 575 5 80 566 +
Colombie 85 87 89 100 115 134 105 110 85 10 5 127 =
Equateur 59 56 73 45 . 98 135 . _ 130 118 125 12 5 135 E ++
Guyane 1 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 E E
Paraguay 10 35 35 36 37 39 32 35 38 33 35 35 E =
Pérou 62 53 50 50 51 56 55 56 E 58 E 46 X 48 E =
Vénézuela 35 35 40 41 35 34 55 122 69 76 83 E ■M-
TOTAL AMERIQUE 2073 2080 2105 2001 2023 2155 2205 2345 2361 2459 2443
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ASIE
Bangladesh
Brunei
(Chine
(dont Taiwan 
Indes
Indonésie
Ksopuchea
Laos
Malaisie
Philippines
Ryu-Kyu (Japon) 
Skrl-Lanka 
Thaïlande 
Vietnaa
50 60 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80
Evolution 
de la pro­
duction au 
coure de la 
^ iern-
W )
2?
(167
14?
94 91 ?? 111 124- 138 144 142 140 142 E 142 E
2 E 
801 E
2
842 E
2 E 
837 t
2 E 
851 E
2 E
851 E
2 X 
862 E
2 E 
862 E
2 E 
885 E
2 I 
873 E
2 E 
888 £
2 E 
869 E
lécade
+<•
a
+++
+++■►
♦+++
(338) (359) (334) (328) (308) (319) (279) ( 282) (250 ) (245) (23 3)1.
98 E 100 E n  * 98 E 100 E 105 E 110 E 110 E 112 B 500 X 549 I
110 110 120 126 1J2 120 119 120 151 259 262
33 
25 E 
283
19
25 E
262
12 
26 E
255
11 E
26 E 
242
10 X 
27 E 
245
10 E 
24 E
199
9 E
26 E 
194
9 E 
28 E 
192
7 E
26 X
190
5 X 
30 E
193
6 E 
32 E
185
?o 1J4 233 282 293 405 409 424 420 780 815 875 1281
27
2;
2?^
67
38
242
71
37
240
60
38
319
85
42
983
77
44
804
65
49
1151
59
63
1295
49
52
1499
55 E 
78 
1540
53 E 
94
p372
56 E 
46 E 
1680
5-J 33 34 33 34 34 E 35 E 35 E 36 E 37 E 265 E 320 X
TOTAL ASIE 2059 2126 2189 2516 2840 5204 3338 3882 4067 4678 5429
EJROPE 5D 60 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80
Evolution 
de la pro­
duction au
Açores (Portugal) 
Canaries (Espagne)
1 : 22
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
1 E
2
1 E
2 X
cours de la 
dern- 
décade
TOTAL EÜIÎOPE 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3
OCEANTE
Australie
Iles Cook
ridjl
PspouBsle
Polynésie (France) 
Saaoa
50 60 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80
Evolution 
de la pro­
duction au
141 154 126 129 116 103 112 117 122 151 14J
cours de le 
• bern- 
bécads2
1 E
7 E
4 E
2
1 E 
7 E
4 E
1
1 E 
7 E
4 X
1
1 E 
7 E
5 E
2
1 E 
8 E
5 E
1
1 E 
8 E
5 E
3
1 E 
8 E
5 E
1
1 E 
8 E
5 E
2
1 E 
8 E 
E
5 E
3
1 E 
8 E 
E 
5 E
3 E 
1 E 
8 E 
E 
5 E
TOTAL OCEANIE 155 168 139 143 132 179 129 132 138 168 158.
TOTAL aXNEBAL 5021 5031 5309 5642 5977 5476 6696 7362 7657 8459 9219
Légende
Sont soulignés les 
pays producteurs 
produisant plus de
100 000 T/an
Z t «stination
g« ua p• • c-•o o n o o c o -t ■H * c.w o o s a srH -Oo O ■ 
H
production en dininntioa
production variant dans do faibles proportions 
production en augaentation faible 
++ î production en augaentation forts (production 
i peu près doublée en 10 ans)
+++ s production on augaentation très forte
(production i  peu près triplée en 10 ans)
■f-f+4 : production en augaentation eztréoeaent rapide 
(production plus que triplée en 10 ans)
Vietnam, la production a continué à progresser, m ettant dans une 
position en flèche très marquée la Thaïlande.
D'autres pays, faibles producteurs actuellement, connaissent éga­
lement une croissance très rapide : Honduras et Swaziland en parti­
culier.
4 7 4  ASPECTS é c o n o m iq u e s
IV. 2.2. — CONSOMMATION LOCALE
Il est difficile de la connaître. Pour Testimer, on ne peut que 
soustraire de la production mondiale en frais les productions expor­
tées en frais et après estimations celles utilisées pour la fabrication 
de conserves (dans la très grande majorité des cas celles-ci, en effet, 
sont exportées, sauf exception telle que l'Australie qui consomme la 
m ajorité de sa production).
En opérant de la sorte et en estimant que le tonnage entrant à 
l'usine est le double des tonnages de conserves produites (tranches, 
morceaux de tranches et compote — ce que les professionnels appel­
lent « solid pack »), les tonnages consommés localement, essentielle­
ment en frais, représenteraient à la fin des années 1970 : 73 % de la 
production globale, soit près de 6  0 0 0  0 0 0  de tonnes.
Si on étudie les productions entrant dans le concert des échanges 
internationaux, on constate que le nombre des pays concernés est très 
réduit.
IV. 2.3. — EXPORTATIONS EN FRAIS - IMPORTATIONS
Les tableaux 70 et 71 tentent d'identifier les exportations et les 
importations, et la figure 85 de schématiser les mouvements commer­
ciaux à partir des zones de production vers les centres de consom­
mation. Quand ce flux se fait à l'intérieur d'une même entité poli­
tique, on Ta différencié par du « noir » pour le distinguer des autres 
entrant dans le cadre des échanges internationaux. Les largeurs des 
flèches symbolisant les parcours empruntés sont proportionnelles aux 
volumes transportés.
Le tonnage global exporté en frais s'élevait à 400 000 t en 1980 
soit approximativement 5 % de la production mondiale ; il a plus que 
doublé en 1 0  ans.
On constate l'existence de 3 grands « pôles » de consommation, 
tous 3 en expansion rapide :
— l'Amérique du Nord : USA et Canada,
— l'Europe occidentale,
— le Japon.
Exportations « en frais » en milliers de tonnes et estimations 
(les pays dont les exportations annuelles sont inférieures 
à un millier de tonnes ne sont pas pris en compte)
T a b l e a u  70
50 60 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80
Evolution au cours de 
la dernière décade
Afrique
. Afrique du Sud 
. Angola 
. Cameroun 
. Côte d 'ivoire 
. Guinée 
. Kenya
Amérique 
. Brésil 
. Cuba
• Equateur
. Hawai' ( USA sur USA 
+ hors USA)
. Honduras 
. Martinique 
. Mexique 
. Paraguay
Asie
. Malaisie ( 1 )
• Taiwan
. Philippines 
. Vietnam
Europe 
. Açores
24
37
17
17
1
23
10
<1
14
29
4
3
8
(41)
34
3
1
21
10
1
14
2
1
23
(42)
44
5
<  1
1
39
12
2
7
2
1
30
11
5
16
1
(34)
66
9
2
44
4
2
10
2
1
9
3
14
(30)
49
10
<1
2
1
2
62
6
1
13
11
2
13
3
(27)
9
28
C l
2
1
3 
68
4 
1
47
15
17
1
(23)
18
44
C l
1
1
5
63
3
1
50
20 
< 1 
18 
1
(19)
15
58
3
<:i
1
1
5
62
2
2
10
59
23
27
1
(20)
15
75
4
< 1
2
1
7
94
3E
3
12
71
28
¿:i
37
(19)
14
101
9
C l
3
1
9
91
3E
2
19
70
26
44
(18)
15
108
2
C l
1
5
90
3E
2
20
66
29
C l
45
(19)
11
115
4
C l
++
+++
»
£
S?
en
Totaux 179 193 241 183 180 251 264 293 401 410 415
(1) exportations par route sur Singapour distante de quelques dizaines de km de la zone de production E = estimation
T a b l e a u  71
Importations d’ananas « en frais » en milliers de tonnes et estimations 
(les pays dont les importations annuelles restent inférieures 
à un millier de tonnes ne sont pas pris en compte)
50 60 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80
Evolution au cours de 
la dernière décade Principales provenances
Amérique 
. Argentine 
. Chili 
. Canada
. USA (mainland)
Asie
. Japon
. Singapour 
. Hong Kong
Europe 
. Europe Occidentale 
. Allemagne Fédérale 
. Espagne 
. France
. Grande Bretagne 
’ . Italie
. URSS
. Yougoslavie
16
1
2
60E
29
19
12
35
3E
41
2
41
6
17
7
2
16
2
3
63E
23
22
18
41
3E
41
2
47
7
18
7 
3
8 
1
13
1
3
64E
30
12
22
71
3E
31
1
63
10
1
26
7 
4
8 
<^1
11 17
12
22
36
3E
27
76
10
6
33
4
7
105E
47
11
47
54
3E
22
1
83
13
6
33
5
9
7
97E
50
10
37
62
3E
18
1
83
14
6
34
4
8
6
< 1
10
117E
59
10
48
77
3E
19
1
82
10
7
31
4
7
6
3
11
10
137E
71
6
60
101
100
3E
18
1
126
19
8
48
7
16
9
1
17
3
10
141E
69
7
65
109
107
3E
9
19
3
122
16
12
44
8
14
13
3
15
2
69
105
109
3E
7
18
2
122
12
17
39
11
17
4
1
Brésil 
Equateur 
Hawai' 
dont : 
Hawai’ 
Puerto Rico 
Autres pays
dont ; 
Philippines 
Iles Ryou Kyou 
Tai’wan 
Malaisie 
Tai’wan
Açores
Afrique du Sud 
Cameroun 
Côte d 'ivo ire 
\ Kenya
Cuba, Guinée 
Côte d 'Ivoire
Totaux 204 227 258 286 281 323 395 428 les totaux sont effectués à partir des chiffres 
d'importation relevés
E =  estimation.

Tout naturellement, les pays fournisseurs sont les pays produc­
teurs les plus proches de ces zones fortement industrialisées avec 
lesquelles ils ont établi des relations économiques étroites, à savoir :
— Pour l’Amérique du Nord : les Iles Hawaii (il ne s'agit pas à 
proprement parler d'« exportation » dans le cas de vente sur le 
'm a in lan d ' des USA), Puerto-Rico (pays pour lequel on peut faire la 
même remarque bien que ne jouissant pas du même statut politique 
que les îles Hawaii) ainsi que plusieurs pays d'Amérique Centrale et 
de la Caraïbe : Mexique, Honduras, Costa-Rica, République Domini­
caine. Dans le cas des deux premières zones de production (Hawaii 
et Puerto-Rico), les transports se font par containers réfrigérés. Dans 
le cas du Mexique, ils se font par terre. Une fraction importante des 
exportations de ce dernier pays est utilisée pour la fabrication de 
salades de fruits en conserverie.
Depuis la rupture des relations économiques entre Cuba et les 
USA (1959), les exportations de Cuba vers cette dernière destination 
ont été totalement suspendues.
— Pour l'Europe Occidentale, l'approvisionnement est assuré, 
essentiellement, par la Côte-d’Ivoire, secondairement par le Came­
roun et l'Afrique du Sud par navires réfrigérés ou conteneurs (Afrique 
du Sud), auquel s'ajoutent des tonnages venant du Kenya par voie 
aérienne, mode de transport de plus en plus usité, également par la 
Côte-d’Ivoire et assurant une qualité supérieure.
— Pour le Japon : trois pays fournisseurs, beaucoup plus pro­
ches que dans les cas précédents :
— Iles Ryu Kyu (comme dans le cas des îles Hawaii et de Porto- 
Rico, il ne s'agit donc pas à proprement parler « d'exportations »),
— Taïwan et les Philippines dont les exportations sont en augmen­
tation très rapide ces dernières années, surtout de la part des Philip­
pines ; la proximité piermet de simplifier la technique de transport 
maritime et peut dispenser de la réfrigération des cales qui ne sont 
alors que ventilées. Les fruits sont placés verticalement dans des cais- 
ses-palettes récupérables.
Un examen détaillé des exportations m ontre une très forte pro­
gression des tonnages dans cinq pays seulement : Philippines, Côte- 
d ’Ivoire, Mexique, Hawaii, Honduras ; dans tous les autres elle est 
stagnante ou en régression.
Le développement de courants commerciaux pour l'ananas frais 
est étroitement lié au développement des échanges maritimes réfri­
gérés ; il est probable qu’il s'intensifiera davantage par un accrois­
sement de la consommation par habitant des pays déjà concernés 
que par l’ouverture de nouveaux marchés (il y a d ’importants écarts 
dans les niveaux de consommation par habitant à l'intérieur de
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l'Europe Occidentale : 137 et 311 g en 1978 en Grande-Bretagne et en 
Allemagne Fédérale contre 833 g pour la France).
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IV. 2.4. — PRODUCTION DE CONSERVES 
EXPORTATIONS - IMPORTATIONS
Par les tableaux 72, 73 et 74, on a cherché à synthétiser toutes les 
données relatives aux conserves. Sous le terme de « conserve », tel 
qu'il est utilisé dans le cas de Tananas, on ne comprend, comme on 
Ta déjà précisé plus haut, que les conserves de tranches, morceaux 
de tranches et compotes (« solid pack ») qui représentent potentiel­
lement 50 à 60 % des tonnages de fruits frais entrant en conserverie 
pour leur fabrication, mais pas les conserves de jus considérées sou­
vent comme des co-produits des premières.
Dans la production contrôlée par les producteurs hawaïens et 
leurs filiales regroupés au sein du Pineapple Growers Association of 
Hawaï (P.G.A.H.) la part des conserves de tranches représente en 
nombre de cartons 36 à 42 % du « solid pack », la compote 26 à 28 %, 
le solde se répartissant entre différents types de morceaux (« tidbits », 
« chunks », « spears » et « pièces »). Les boîtes 1/1 (2 1/2) qui repré­
sentaient 7 à 9 % du total au début des années 1970 plafonnent autour 
de 4 % à partir de 1975, alors que les boîtes 3/4 (2) sont passées 
d'environ 38 à 39 % au début des années 1970 à 45 à 53 % au cours 
des années suivantes. Les boîtes « 10 » se situent en 3® position (18 
à 26 %) et les boîtes «1 1/2 » et « 1 fiat » en 4® et 5® position, les boîtes 
« 2 1 1  » étant devenues marginales.
Par la figure 8 6 , on a par ailleurs tenté de visualiser, comme dans 
dans le cas des exportations d'ananas frais, les mouvements des pays 
producteurs vers les pays consommateurs, en présentant des flèches 
dont la largeur est proportionnelle aux tonnages.
Selon le tableau 72, la production de conserves atteindrait, à la 
fin des années 1970, un total de 960 000 t après une progression lente 
et régulière au cours de la dernière décade ; pour leurs fabrications, 
près du quart de la production mondiale de fruits frais est utilisé. 
D 'importants changements sont intervenus au sein du groupe des 
pays producteurs : la Thaïlande a multiplié par plus de six sa pro­
duction en dix ans, se hissant ainsi au troisième rang ; d'autres ont 
progressé sensiblement : les Philippines, le Kenya, la Côte-d'Ivoire et 
le Mexique. Cette « poussée » s'est faite essentiellement aux dépens 
de trois pays : Hawaii, Malaisie et Taïwan ; les autres pays ont sim­
plement maintenu leur production. L'Asie du Sud-est tient mainte­
nant une place prépondérante : en 1980 près de 55 % de la production 
mondiale de conserves étaient fabriqués par cette région. En fait, la 
progression du sud-est asiatique est due essentiellement, principale-
T ableau  72
Estimation de la production de conserves en milliers de tonnes 
(tranches entières, morceaux de tranches, compote... =  solid pack) 
(les pays dont la production annuelle estimée 
ne dépasse pas un millier de tonnes ne sont pas pris en compte)
c »
o
50 60 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80
Evolution de la  production au 
cours de la d ern ière  décade
F.n % du 
total 80
A frique
. A frique du Sud 6 37 59 60 59 45 55 52 51 51 54 55 54
_ 5^6
. Côte d ' Ivo ire 1 4 36 68 64 67 58 72 53 72 62 64 ++
. K enya (1 ) 12 11 10 13 9 20 30 45 48 47 41 ++ 4,3
Am érique
. H aw a i(U S A ) 204 234 309 254 227 195 165 167 169 174 155 152 142 - 14,8
. Martinique (F rance) (2 ) 6 7 7 8 8 9 10 7 5 8E 8E = 0,8
. Mexique 15 - 32 20 34 27 44 43 48 62 64 71 72 + + + 7 ,5
. Porto Rico (U SA ) 12 3 3 3 2 3E 0,3
A sie
. Chine 16 12 10 9 0,9
. Indonésie 5 6 6 6 0,6
. M alaisie 17 39 66 62 57 60 61 44 46 49 50 48 43 - 4,5
. Pliilippines 120 100 140 137 139 141 175 257 257 269 276 + + 28,8
. Ryou Kyou (Japon) 13 30 17 21 22 23 = 2,4
. Taiwan 4 48 100 91 61 58 44 34 23 19 2 37 - 3 ,9
. Thailande 16 11 13 18 33 41 67 94 109 119 126 ++++ 13,1
(1 ) (1 )
Océanie
. Australie 11 - 34 33 32 35 37 29 39 28 32 42 37 =
3,9
Autres 15 20 16 18 1,9
Totaux 820 |649 708 660 662 638 733 8 95 934 960 959 100
0  
z
1
Extrait de « Taïwan Exports of Canned Food » 1980, d’après l'Almanach 1981 
et d'autres sources faisant autorité.
(1) Tonnages exportés.
(2) Tonnages importés en France.
T a b le a u  73
Estimation des exportations de conserves, en milliers de tonnes (tranches, morceaux, compote =  solid pack) 
(les pays dont les exportations annuelles estimées ne dépassent pas un millier de tonnes ne sont pas pris en compte)
50 60 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80
Evolution des exportations au 
cours de la dern ière  décade
Afrique
. A frique du Sud 
. Angola 
. Côte d 'iv o ir e  
. Kenya 
. Swaziland
Am érique 
. Brésil
. Hawal' (U S A ) sur main­
land des USA 
+ hors USA 
. Martinique (F rance ) 
sur France 
. Mexique
A s ie
. M alaisie 
. Philippines
. Ryou Kyou (Japon )(su r 
mainland du Japon)
. (1 ) (Singapour)
. Taiwan 
. Thailande
Océanie 
. Australie
38
14
M -
27
10
44
13
44E
1
27
9
280E
31
9
22
61
86
45E
36
12
297E
28
7
25
57
103
( 68 )
80
14
(61)
87
11
56E
3
44
10
297E
32
7
21
56
108
(63 )
78
13
40
3
51
13
256E
35
20
52
90
45
4
59
7
2
237E
20
8
18
52
125
50
4E
54
20
5
1
195E
17
11
16
43
116
50E
4E
59
29
4
207E
15
12
27
51
138
Estimations 20 à 30
(5 5 )
63
14
(5 4 )
45'
30
(46 )
29
37
(49 )
27
61
45E
4E
52
45
5
1
208E
15
6
29
49
154
46
4E
61
42
5
1
214E
15
3
33
48
161
44
5E
59
41
9
lE
233E
12
8
28
37
188
(52 )
19
88
(46 )
15
114
(41 )
28
117
53
5E
65
41
10
lE
208E
10
5
19
40
187
(39 )
34
127
++
++  + + 
+ + + +
Totaux estim és 670 738 754 674 680 625 687 746 789 839 836 (< * )
(®) Non comprises les réexportations de Singapour et en estimant à 25 les exportations des Iles Ryou Kyou sur le mainland du Japon. 
(1) ( ) Exportations correspondant à un transit de marchandises : les conserves proviennent de Malaisie. 
E = Estimation.
Estimation des importations de conserves en milliers de tonnes 
(tranches, morceaux, compote =  solid pack) 
(les pays dont les importations annuelles estimées 
ne dépassent pas un millier de tonnes ne sont pas pris en compte)
Tab leau  74
50 60 70 71 72 73 74 75 76 78
Evolution des im portations au 
cours de la dern iè ro  dócado
P rin c ipa les  provenances
A m ériqu e 
. Canada 
. USA
A s ie
.A ra b ie  Saoudite 
. Em irats 
. Japon
. C orée  
. Kow eit 
. (  1) (S ingapour)
. Yem en
Europe
.Europe Occidentale 
A llem agne Fédéra le 
Espagne 
France
Grande Bretagne 
Ita lie
A u tres pays d 'Europe 
O ccidentale
O céanie
. N ouvelle  Zélande
19
53
24
388E
280E
108
(6 0 )
178
68
27
65
5
28
344E
226E
118
78
24
307E
194E
113
53
(5 7 )
193
84
8
28
54
6
13
(5 7 )
200
86
14
32
59
6
26
255E
159E
96
(5 1 )
207
81
12
35
63
6
10
21 
243E 
115 E 
98
49
Estim
24
(51)
162
60
H
33
51
6
28
290 E
141
33
itions
(4 4 )
179
72
17
28
47
3
13
27 
320 E 
153E 
167
38 
20 à 
13
(5 7 )
227
80
19
33
40
4
51
22 
336 E 
158E 
178
6
45
20
1
(5 0 )
233
71
18
31
55
7
51
28
317E
141E
176
6
2
48
29
348E
141E
207
5
4
48
23
1
2
(4 4 )
2
239
84
13
40
38
8
56
23
3
1
(3 8 )
3
240
80
15
28
39
10
68
34 
346 E 
132E 
214
15
5
2
(3 9 )
2
248
77
14
37
46
10
64
+++ + 
4 ++ +
4 + 44  
444  4
H aw af e t pays du S .E . asiatique 
dont :
ÎHawai'Au tres  paystS.E. asiatique-M exique
I S .E . asiatique
dont :
ÎRyou K youAu tres pays : S .E . asiatique
I S .E . asiatique
M a la is ie  
S .E . asiatique
Côte d 'iv o ir e  
Kenya
A fr iq u e  du Sud 
A u stra lie  
S .E . asiatique
M artin ique
A u stra lie
Totaux estim és 918 852 795 692 748 882 882 932 969 979 C )
( ' ' )  non com pris  le s  réexporta tions  de Singapour e t on estim ant à 25 le s  im portations des Iles  Byou Kyou sur le  mainland du Japon 
(1 )  (  )  im portations de M a la is ie  destinées à ê t r e  ré exp ortées  dans leur grande m a jo r ité  
E m estim ation

ment jusqu'en 1977, à un transfert d'activité des compagnies hawaïen­
nes aux Philippines et en Thaïlande par la création de filiales ; ce qui 
permet de dire que les USA continuent d'être les premiers produc­
teurs de conserves d’ananas, malgré le développement, surtout à par­
tir de 1977, de productions nationales (non contrôlées pour ces filiales) 
dans ces pays (S u bra , 1982).
D’une façon générale, la production de conserves est largement 
orientée vers l'exportation comme le montre le tableau 73, plus fiable 
et plus complet que le précédent, à quelques exceptions près comme 
l'Australie qui, comme on Ta déjà indiqué, consomme une partie 
importante de sa production.
Avec la figure 8 6  et le tableau 74 précisant les importations des 
pays consommateurs, on retrouve les trois « pôles » de consom­
mation. Mais à la différence de l’exportation en frais, les distances 
jouent beaucoup moins du fait de la nature de la marchandise ; il n'y 
a pas de « barrières naturelles » et la concurrence est beaucoup plus 
vive. Cependant, un tissu d'accords plus ou moins officiels et l'appar­
tenance à des zones monétaires différentes l'atténuent quelque peu. 
De ce fait, la production hawaïenne est vendue essentiellement aux 
USA. Avec la montée de la concurrence des pays du sud-est asiatique, 
l’archipel ne fournit plus qu'à peine 40 % de la consommation améri­
caine, mais si on se réfère à la production globale des producteurs 
hawaïens et de leurs filiales (groupés au sein de la Pineapple Gro- 
wers of Hawaï - P.G.A.H.), on s'aperçoit, comme le montre clairement 
la figure 87, que cet ensemble ajuste assez bien leur production à la 
demande du marché américain ( S u bra , 1982).
Le Marché Commun Européen est fourni essentiellement par la 
Côte-d’Ivoire et le Kenya, pays associés, ... et par l’Afrique du Sud qui 
maintient des rapports privilégiés avec la Grande-Bretagne. Mais les 
conserveurs du sud-est asiatique, loin de se limiter à l’approvisionne­
ment des marchés riverains de TOcéan Pacifique, vendent près de la 
moitié de leur production en Europe Occidentale.
Les USA à eux seuls absorbent plus de la moitié des exportations 
mondiales, l'Europe Occidentale vient en seconde position avec de 
grandes différences entre pays qui la composent : l'Allemagne Fédé­
rale et la Grande-Bretagne consomment beaucoup plus de conserves 
que la France qui, consommant davantage d'ananas frais, en achète 
moins. Le Japon vient très loin derrière ; il a divisé par deux en dix 
ans ses importations de conserves d'ananas au profit de Tananas frais 
dont les ventes ont triplé dans le même temps.
Contrairement à Tananas frais, on constate l'ouverture de nou­
veaux débouchés, reflet de l'évolution de Tordre économique mondial ; 
les pays du Golfe Persique ont commencé à importer des conserves 
en quantités importantes à partir de 1977 et depuis cette date, la 
progression a été très rapide.
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Exportations-4 -^  I 
hors USA !
5 0 0 0 0  tm
L l
I I
I I
' !  i
'l  I i
I Filiales ROA.H.
jl|j— Exportations Kenya
} Production Hawaï
(2 )
Produc. P.T.K.{1)
HAWAI ETRANGER |
 ^ o r ig in e s  ^ ______________ |
Consommation apparente USA
(1) Production des Philippines 
+  Thaïlande + Kenya.
(2) Filiales de la Pineapple Growers 
Association of Hawaï.
F ig. 87. — Origine des conserves d ’ananas (« solid pack ») im portées aux « USA- 
m ainland » (d 'après Subra, 1982).
Aux USA, la consommation par habitant après une baisse sensible 
en 1972-1974 tend à plafonner depuis plusieurs années aux alentours 
de 1,5-1, 6  kg, chiffre très supérieur à la moyenne européenne où, les 
produits frais étant d'une façon générale plus prisés, il y a peu de 
chance de la voir se rapprocher de celle des USA. (Il existe cepen­
dant d'importantes différences d'un pays à l'autre : la consommation 
des « anciens » grands importateurs a tendance à plafonner alors que 
celle des « nouveaux » beaucoup moins importante progresse rapide­
ment).
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IV. 2.5. — PRODUCTION DE JUS 
EXPORTATIONS - IMPORTATIONS
Les statistiques concernant les jus, considérés le plus souvent 
comme un co-produit de la fabrication de conserves, sont encore plus 
incomplètes et imprécises. Par ailleurs, Timité employée varie d ’une 
statistique à l’autre et, à côté des productions « classiques » de jus 
pur « naturel », il y a des fabrications de jus concentré et des mélan­
ges de jus de fruit ainsi que des boissons à partir de jus non norma­
lisés qui entrent parfois dans une même rubrique. Les quantités de 
jus commercialisées ne sont pas souvent en rapport avec la produc­
tion de conserves : dans les conserveries les moins bien équipées, sou­
vent on ne récupère pas le 2 ® grattage des peaux et les cœurs qui sont 
à la base de la fabrication des jus, à moins que ce jus soit utilisé 
comme le deuxième jus issu du pressage des peaux et des extrémités 
(calottes) pour l’obtention de sucre, de sirop ou la fabrication de vin, 
d'alcool de bouche, vinaigre ou autres co-produits (cf. III. 1.3).
Face à cette situation confuse, on a préféré s'abstenir de pro­
duire des statistiques. On s’est contenté d’indiquer que dans le 
domaine de la production de jus d’ananas, les îles Hawaii ont ici 
encore une position dominante avec une production s'élevant en 1980 
à 147 000 t (ce total comprend, après conversion en jus « naturel », 
5 260 t de jus concentré). Mais par ailleurs, les USA en importent 
une quantité à peu près équivalente essentiellement du sud-est asia­
tique (dont de leurs filiales) pour couvrir leurs importants besoins. 
Il est intéressant de souligner que la consommation par habitant dans 
ce pays a connu un « creux » de 0,649 kg en 1974 pour se rapprocher 
en 1980 du niveau de 1971, et que le jus concentré dans ce total a 
connu une chute spectaculaire. Le format le plus utilisé reste la 
boîte « 3 » des normes aiméricaines.
Ce « survol » des productions d'ananas et de leur commercialisa­
tion montre que quelques producteurs très importants, parmi lesquels 
on peut citer la Chine et le Brésil, n ’entrent pas dans le concert des 
échanges internationaux ; la quasi-totalité de leur production est 
consommée en frais localement ; les quelques fabrications indus­
trielles le sont également.
IV . 3. — ASPECTS SOCIO-ÉCONOMIQUES
Une vue globale des différentes productions et des mouvements 
commerciaux ne permet pas d'appréhender la place de l'ananas dans 
l'économie des différents pays producteurs. En quelques lignes, on a 
cherché à porter un éclairage sur celle-ci et sur les structures profes­
sionnelles mises en place autour de cette production, m ettant en évi­
dence les très importantes différences existant à cet égard d'un pays 
à l'autre.
Certains pays producteurs se sont hissés en quelques années dans 
le peloton de tête des grands producteurs, sans que la position de 
l'ananas en milieu rural traditionnel se soit modifiée pour autant. 
C'est le cas en particulier avec l'installation d'importantes unités de 
production privées, totalement autonomes, qui restent en dehors de 
l'évolution de l'activité agricole de la zone avoisinante ; les seules 
« retombées » pour la région se traduisent habituellement par un 
accroissement des activités commerciales, suite à l'accroissement du 
volume des salaires distribués. De telles unités de production sont 
pratiquement toujours créées autour d'importantes conserveries. Le 
cas des Philippines est typique à cet égard : en 1980, les 2 filiales des 
compagnies hawaïennes : DoLE-Philippines Inc. et D el M onte  Philip­
pines, ont produit chacune 400 000 t d'ananas sur près de 7 000 ha 
cultivés ; deux autres sociétés créées beaucoup plus récemment et en 
voie d'extension ont produit à elles deux 31 000 t. Le solde de la pro­
duction est fourni par de petites exploitations ne représentant que 5 % 
de la production totale de l'État.
Dans d'autres pays, par contre, la progression de la production 
est le fait essentiellement d'une plus grande place laissée à l'ananas 
dans l'éventail des cultures pratiquées en association avec d'autres au 
sein d'une même exploitation. La production de l'ananas est alors 
destinée à alimenter les marchés locaux, à approvisionner des conser­
veries, plus rarement à faire de l'exportation en frais. Elle est dans 
ce cas intégrée dans l'activité agricole locale, son essor participe plei­
nement à l'accroissement de l'activité économique de la région. Ce 
cas se rencontre fréquemment dans nombre de pays en voie de déve­
loppement où les supierficies consacrées à cette plante dans une même 
exploitation peuvent aller de 1 / 2  ha à quelques dizaines d'hectares.
En cherchant à accéder à des techniques plus avancées, il est 
fréquent cependant que les cultures d'ananas « s'individualisent » pro­
gressivement au sein de l'exploitation pour former de véritables 
petites entités indépendantes des autres cultures qui sortent des 
cycles de rotation. Il n'est pas rare même qu'à la faveur de conditions 
économiques favorables elles les supplantent progressivement, condui­
sant à une monoculture. Si cette évolution peut être considérée comme 
positive sur le plan de la rentabilité immédiate, elle doit être consi­
dérée avec prudence à d'autres points de vue et en particulier sous 
l'angle de la conservation de l'environnement et de l'utilisation des 
intrants. Il serait souvent nécessaire que des recherches soient entre­
prises afin de perm ettre la ré-insertion de l'ananas au sein de sys­
tèmes de culture adaptés au milieu villageois.
Entre ces deux extrêmes se place toute une gamme de cas de 
figures intermédiaires : des exploitations de taille « moyenne » : 2 0  
à 60 ha, qui se consacrent uniquement à l'exportation de fruits frais 
(cas très courant en Côte-d'Ivoire) ou à une production « usine », et 
toutes les formes de regroupement imaginables conduisant à des 
coopératives qui peuvent aller de simples coopératives d'achat d'in- 
trants, ou de transport et de commercialisation, ou à des coopératives 
assurant des prestations de service sur le plan de la mécanisation, ou 
encore à des coopératives plus ou moins intégrées. Pour profiter au 
maximum des possibilités de la mécanisation, les coopérateurs ont 
intérêt à regrouper « physiquement » leurs terres, ce qui suppose 
souvent des remembrements, à moins que l'on mette à leur disposi­
tion, sous une forme juridique ou une autre, de nouvelles terres dont 
ils ieuvent n'être que locataires.
É tant donné les caractéristiques de la culture de l'ananas en soles 
distinctes (3 à 4 le plus souvent), correspondant à autant de cycles 
différents, les coopérateurs disposent habituellement au sein de ces 
coopératives intégrées de 1 à 2 parcelles par sole, soit au total de 3 à 
8  parcelles. Dans les organisations de ce type mises en place en Côte- 
d'Ivoire, les surfaces allouées à chacun des coopérateurs vont habi­
tuellement de 0,5 à 1 ha/sole, soit de 1,5 à 3,0 ha au total dans le cas 
d'une parcelle par sole (G uyot, 1976 b).
Avec de telles organisations efficaces sur le plan de la rentabilité, 
on tend inévitablement à une monoculture avec tous les inconvénients 
que cela représente. On aurait intérêt ici encore à imaginer de nou­
velles formules intégrant d'autres cultures et formant im système 
adapté aux conditions socio-écologiques locales.
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IV. 4. — DES COUTS DE PRODUCTION
Il est commun de dire qu'il y a autant de coûts de production 
qu'il y a d'exploitations. Les facteurs de variation qui doivent être pris 
en compte quand on a choisi un nouveau lieu d'implantation sont 
nombreux et dépendent :
— du but économique recherché : il est évident que quand on se 
propose de produire de Tananas frais destiné à un marché éloigné 
du lieu de production, les coûts sont sensiblement plus élevés que 
dans le cas d'une production destinée à être traitée en usine dans les 
heures qui suivent la récolte : dans le premier cas, les techniques 
sont plus sophistiquées et il est indispensable, au moment de la 
récolte, de prendre toute une série de mesures très dispendieuses en 
main-d'œuvre, destinées à éviter toute m eurtrissure qui peut être le 
point de départ d'altérations fongiques ultérieures. Le conditionne­
ment et plus particulièrement l'emballage sont par ailleurs très oné­
reux (de ce fait, le prix payé par le frais est de 4,8 à plus de 7 fois 
supérieur au prix payé pour la conserverie (S ubra , 1982)) ;
— des caractéristiques du matériel végétal ; il existe d ’impor­
tantes différences quant à la productivité des différents cultivars et 
même à l'intérieur du cultivar Cayenne Lisse les différences peuvent 
être sensibles entre clones, particulièrement en ce qui concerne la 
2 « récolte ;
— de l'environnement physique du lieu d’implantation. Les prin­
cipaux critères à considérer sont :
- topographie du terrain,
- caractéristiques physicochimiques des sols,
- certaines caractéristiques du climat et en particulier la distri­
bution des précipitations.
Il est évident que plus les risques d’érosion sont élevés (liés à la 
topographie et à la nature du terrain), plus onéreuses seront les 
mesures anti-érosives à prendre ; mais par ailleurs, la nature du ter­
rain a également ime incidence directe sur les postes « préparation 
-du terrain » et « fertilisation ». Plus on s'éloigne des conditions clima­
tiques optimales, plus on cherche à « compenser » ce qui ne peut 
qu'alourdir les coûts de production. La distribution et l'importance 
des précipitations peuvent avoir une incidence majeure : l'amortisse­
m ent des investissements nécessaires à l'implantation d'un réseau 
d'irrigation et les frais de fonctionnement correspondant peuvent 
peser lourdement sur les coûts de production. De nombreux projets 
n ’ont pu voir le jour à la suite de Tincidence trop élevée de Tirri­
gation sur les coûts de production, bien qu'en se servant de Teau 
comme véhicule pour appliquer fertilisants et pesticides on puisse, 
dans une certaine mesure, les atténuer.
— De l'environnement biologique. La présence de certains patho­
gènes ou de ravageurs peut contraindre à une lutte systématique, 
dont le coût peut varier considérablement d ’un parasite à Tautre et, 
pour un même parasite, d’un site à Tautre.
La maladie du Wilt, universellement connue (cf. 1.4.2.2.2) con­
traint souvent à l’acquisition d'appareils de pulvérisation à grand 
débit pour que la solution insecticide puisse entrer en contact avec les 
cochenilles responsables. La maladie du Phytophthora (cf. 1 . 4.2.1.1.1), 
ainsi que certaines espèces de nématodes tels que Pratylenchus bra­
chyurus (cf. 1 .4.2.3.1.1), très irrégulièrement répandus dans le monde 
contraignent de faire appel à des pesticides très coûteux, voire des 
équipements spéciaux.
— Du coût de la main-d'œuvre, dont la qualification et les dis­
ponibilités peuvent être très variables, et de son encadrement.
C'est dans ce domaine qu'existent les plus grandes différences 
d ’un pays à Tautre : aux îles Hawaii, le coût de la main-d’œuvre est 
environ 50 fois plus élevé que celui de certains pays les moins 
avancés sur le plan du progrès économique ! mais les qualifications 
ne sont cependant souvent pas comparables.
Dans tous les pays où le coût de la main-d’œuvre est élevé, on a 
cherché à en diminuer Tincidence sur les prix de revient par ime 
mécanisation plus ou moins « poussée ». Celle-ci exigeant des inves­
tissements conséquents, les frais d’amortissement sont élevés ainsi 
que les frais de fonctionnement depuis le renchérissement du coût de 
Ténergie, si bien que dans nombre de pays en voie de développe­
ment, les charges liées à la mécanisation se sont davantage accrues 
que les charges salariales... ce qui tend à un certain retour vers le 
travail manuel, là où les disponibilités en main-d'œuvre ne sont pas 
limitées. Le coût de l’encadrement est lui-même très variable et sou­
vent, moins un pays est avancé sur le plan du progrès économique, 
plus le coût de l'encadrement est élevé... C’est le cas en particulier 
quand on est contraint de faire appel à un encadrement étranger.
— D’un ensemble de données affectant le coût des intrants, celui 
des transports intérieurs, le coût du frêt quand il s'agit d'exportation
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(et quand le prix de revient est calculé sur une base C.I.F.) qui peu­
vent dépendre, dans une large mesure, de dispositions législatives et 
financières locales ou d'accords internationaux (subventions, frais 
financiers, taxes...).
— Des possibilités d'appui technique et scientifique qui permet­
tent, entre autres, une meilleure adaptation des techniques les plus 
avancées à chacune des conditions locales.
Face à ce faisceau de facteurs ayant une incidence sur les coûts 
de production, il devient hasardeux de tenter des comparaisons chif­
frées. On présentera toutefois une approche qui permet de m ettre 
l'accent sur les différences qui caractérisent la ventilation des coûts 
de production pour deux types de culture distincts et deux pays 
éloignés, mais appartenant à la même zone monétaire. Il s'agit d'une 
part de la Côte-d'Ivoire où sont comparées production pour l'usine 
et production pour l'exportation en frais, d'autre part de la Marti­
nique, où seule la production pour l'usine est considérée.
On ne prend en compte que les charges directes de la production 
agricole, à l'exclusion des frais généraux, des charges d'encadrement, 
des amortissements et des frais financiers ; on suppose qu'on ne pra­
tique qu'une seule récolte de fruits par cycle de plantation. Les coûts 
des facteurs sont ceux de la fin de l'année 1981.
Le tableau 75 présente les parts de chacun des postes de dépenses 
selon deux échelles :
— en pourcentage du total des dépenses pour chaque cas (les 
totaux sont tous égaux à 1 0 0 ) ;
— une échelle indiciaire ayant pour base la valeur 1 0 0  =  total des 
charges du prem ier cas (Usine/Côte-d'Ivoire).
Ces coûts hectare sont à rapprocher des rendements moyens obte­
nus précisés sur la deuxième ligne du tableau.
L'examen des valeurs indiciaires m ontre que le coût direct par 
unité de surface est nettement plus élevé pour le fruit destiné à 
l'exportation en l'état que pour le fruit livré à la transformation (rap­
port de 2,26 : 1 ), et aussi que pour une activité identique, le coût est 
beaucoup plus élevé dans un pays que dans l'autre (rapport de 
5,41 : 1), en relation avec des différences très importantes sur le plan 
des coûts de la main-d'œuvre. Le poste main-d'œuvre représente 40 % 
du coût de production en Martinique malgré une mécanisation assez 
« poussée » qui représente (amortissement non compris) 35 %, alors 
que les intrants n'interviennent que pour 25 %. Dans le cas de la 
Côte-d'Ivoire où les salaires sont beaucoup plus bas, l'incidence sur 
les coûts de production est sensiblement moindre : 32 %, bien que la 
quantité de main-d'œuvre affectée à l'hectare soit sensiblement supé-
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T ableau 75
Ventilation des charges directes 
pour la production des ananas
Pays COTE D'IVOIRE MvUlTINIQüE
Typ" de production 'Pour Usine ‘ Pour export en frais' ' fil ; f2 Pour Usine
Rendements moyens T./"ha 
■pour de bonnes plantations' 75 60
'POSTES DE DEPENSES
.S du total &, 
'indice rela- 
•tif (3) '
% du total 'indice re-:», ilatif (3)
indice re­
latif (3)
:MAIN D'OEUVRE 
:(nombre de journées 
: d'ouvrier)
32
(305)
27
(597)
62 40
( 2 18 )
217
:INTRANTS 
: Engrais 21 25 55 11
58 ; 
44 i
10 :
; Nématicides & Insec- 
; ticides
: Fongicides
; Herbicides
10
5
15
2
2
35
5
5
8
2
: Prod. florigènes 2 1 2 1 4 ;
; Prod. contrôle ma- 
; turation
: Polyéthylène
3 2 k S
3
18 ;
; Ficelle 2 k -
: FONCTIONNEMENT MECA- 
:NISATION
27
2 k
5 k
35
190 :
:TOTAL 100 100
226
100
5A1  ;
(1) Les charges directes com portent l ’achem inem ent du fru it ju sq u ’à l’usine.
(2) Les charges d ’emballage ne sont pas incluses.
(3) La base du  calcul de l ’indice re la tif est 100 =  to ta l des charges directes 
dans le cas de la production pour l ’usine en Côte-d’Ivoire.
rieure à ce qu'elle est dans le premier cas, tout comme le sont les 
frais de mécanisation. La part des intrants y est, par ailleurs, très 
élevée ; mais si on se reporte aux colonnes des indices relatifs, on 
constate qu'en fait la part des intrants en dépenses est plus élevée 
en Martinique qu’en Côte-d’Ivoire ; il faut y m ettre davantage d'en­
grais et la lutte contre la maladie du Wilt y est plus onéreuse.
IV. 5. — ÉVOLUTION DES COURS 
DES PRINCIPAUX PRODUITS
Les cours de l’ananas frais sur les marchés locaux sont suscep­
tibles de connaître des variations considérables en cours d'année ; en 
floraison non contrôlée, les pointes de production se situent 5  à 7  mois 
après le solstice d’hiver, soit en juin-juillet (cf. 1.4.1.1.3) dans l'hémis­
phère nord et décembre-janvier dans l’hémisphère sud. Si la demande 
ne s’accroît pas pendant ces périodes on peut assister à un effondre­
ment des cours. La présence de conserveries permet d'absorber par­
tiellement ces pointes de production et, dans une certaine mesure, 
comme dans le cas de toute production saisonnière, contribue à 
régulariser le marché... Mais c’est surtout par le contrôle artificiel de 
la floraison que l'on parvient à faire correspondre l'offre à la 
demande.
Dans le cas d’exportations en frais, cette adéquation est une 
nécessité vitale.
Pendant longtemps, l'approvisionnement du marché ouest- 
européen était sous-alimenté pendant la période de plus forte 
demande, qui se situe en décembre, et également à un moindre degré 
pendant la seconde « pointe de demande » qui se situe au début du 
printemps (mars-avril), juste avant l’arrivée des premières produc­
tions de fruits des grands pays importateurs (fruits rouges : cerises, 
fraises, ...). Les cours connaissaient alors des sommets très élevés, 
tout particulièrement en fin décembre. Avec l’amélioration des tech­
niques culturales et du contrôle de la floraison, on parvint, dans les 
pays fournisseurs (essentiellement la Côte-d'Ivoire), à ajuster, chaque 
année de façon plus précise, la production à la demande, ce qui eut 
pK)ur effet d'atténuer progressivement les variations en cours d'année, 
comme le montre le tableau 76 qui présente celles de l'année 1980.
Certaines années cepiendant, on peut constater une envolée des 
cours en fin de campagne avril-mai. Elle correspond à un retard dans 
l'approvisionnement des marchés locaux en fruits rouges (fraises, 
cerises) lié à la climatologie locale et à une baisse de l'approvision­
nement en ananas, liée le plus souvent à des restrictions à l'exporta­
tion, consécutives à une chute de qualité.
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T ableau 76
Ananas frais cours « wagon-départ » à l’importation en France 
en provenance de Côte-d'Ivoire 
(en F/kg)
1980
Janvier
Février
Mars
Avril
Mai
Juin
Juillet
Août
Septembre
Octobre
Novembre
Décembre
N® Quinzaine
1
2
1
2
1
2
1
2
1
2
1
2
1
2
1
2
1
2
1
2
1
2
1
2
B
3 , 2 0
3 . 3 0
3 . 3 0  
3 , 2 0
3 , 2 0
3,80
3, 00
2 , 8 0
:3,oo
i3 , 0 0
:2 ,8o
i2 , 9 0
;3,io
3 , 2 0
;3,6o
:3,70
3.70
3.70
3.70
3.70
3 , 7 5
3,25
3.50
3.70
3,^0
3,(iO
4,20
4.50
3.60
3.70
3.70
3.60
,60 
, 1 0
,40 
, 0 0  
,40
,90 
,80 
, 1 0  
,30
,40 
,75
,85
3.85
3.85
3.85
3.85
3.85
3,35
3.60 
3,80
3,660
3.60
4,40
4,70
3,30
3.40
3.40
3.40
3.40 
3,80
3 , 2 0
3, 00
3,20
2.60 
2,50 
2,65 2 ,80
3, 00
3.40
3.60
3.60
3.60
3,60
3 ,6 0
3.60 
3 , 2 0
3.40
3.60
3.40
3.40
4,10
4.40
2,90
3 . 3 0
3 , 0 0
3 ,00
3 , 0 0
3 . 5 0
3, 00
2,80
3 ,00
2.30
2,35
2 . 5 0
2,60
3.40
3.40
3.40
3.40
3.40 
2,80
3 , 0 0
3 , 2 0
3 ,20
3 , 2 0
3.60
3 .6 0
Dans le cas des conserves d ’ananas, le stockage ne posant pas 
de problèmes techniques majeurs, la concurrence est beaucoup plus 
vive et se situe au niveau mondial ; les cours connaissent en consé­
quence moins de variations à court terme, de type saisonnier ; mais 
les variations à relativement long terme peuvent cependant être 
importantes. Elles sont dues, d'une part aux caractéristiques propres
de la culture, qui se fait sur cycle relativement long, et, d 'autre part, 
au fait que la grande m ajorité de la production mondiale est entre 
les mains d’un nombre très limité de groupes financiers ; l'offre en 
conséquence manque d'élasticité. La très importante « poussée » de 
la production thaïlandaise à la fin des années 1970, dans un marché 
mondial alourdi par le renchérissement du coût de l'énergie avec ses 
conséquences sur le pouvoir d'achat des consommateurs, a entraîné 
une détérioration progressive des cours. Le redressement de ceux-ci 
n'a pu être obtenu que par une réduction plus ou moins volontaire 
de la production.
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OUVERTURE SUR DES LENDEMAINS.
Très tôt Thomme a su utiliser Tananas pour diversifier son ali­
mentation, aider à se soigner, voire s'habiller...
De taille réduite la plante s'est insérée aisément dans les « jardins 
créoles » familiaux. Pour accroître la production dans le but de satis­
faire une demande croissante, on a eu tendance à la sortir du sys­
tème de culture adapté à Tunité familiale, pour en faire des cultures 
pures en rotation avec d ’autres cultures au sein d’une même unité de 
production.
A partir de la fin du siècle dernier Tananas est devenu un produit 
d’exportation contribuant ainsi, par là, à l’équilibre des échanges 
commerciaux, et progressivement on en est venu à considérer la cul­
ture de Tananas comme une culture industrielle réalisée sur de 
grandes surfaces en faisant appel à la mécanisation. Le caractère 
intensif de la culture en vastes blocs homogènes s’imposa alors de 
lui-même.
Dans de tels systèmes de culture Tananas nécessite des quantités 
importantes d’intrants originaires des pays industrialisés ce qui accroît 
la dépendance des pays producteurs envers ces derniers et peut poser 
de sérieux problèmes sur le plan monétaire quand, en particulier, le 
pays producteur ne dispose pas d ’une monnaie convertible.
L’ananas est pourtant considéré comme une plante rustique, elle 
Test effectivement dans le sens qu’elle est capable de survivre dans 
des conditions qui lui sont peu favorables. En particulier en cas de 
déficit hydrique prolongé son activité se ralentit du fait des méca­
nismes de son métabolisme carboné, économise de Teau en restrei­
gnant les périodes d’ouverture de ses stomates et est capable, si besoin 
est, de vivre en partie sur les réserves contenues dans ses feuilles.
On ieu t, par ailleurs, la cultiver sur des sols très pauvres en 
éléments fertilisants mais si on veut que la plante exprime le maxi­
mum de ses potentialités il est indispensable qu’elle ait à sa disposi­
tion tout ce dont elle a besoin pour avoir une forte activité physio-
logique et qu'elle soit protégée de la concurrence d'adventices et des 
parasites du système racinaire comme de l'appareil aérien.
Pour que le fruit soit de qualité, on doit également intervenir 
pour limiter des déviations défavorables.
Face à ces tendances apparemment contradictoires on se doit 
de m ettre en œuvre des techniques plus efficientes : économes en 
intrants pour un résultat final identique. Elles peuvent aller de la 
mise au point de nouveaux systèmes de culture à la création de maté­
riel végétal plus rustique, en passant par l'avertissement et la lutte 
intégrée dans le domaine de la défense des cultures. Toutes choses 
qui demandent de très importants efforts dans le domaine de la 
Recherche.
La très grande flexibilité de la plante et les possibilités qu'offre la 
maîtrise du cycle par le contrôle de la floraison, rendent possibles 
d'audacieuses innovations. En consacrant la plus grande partie de 
l'ouvrage à l'étude de la plante, de son fonctionnement et de ses rap­
ports avec le milieu, pris au sens le plus large, on a cherché à les 
préparer.
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LISTE ALPHABÉTIQUE DES SOUSCRIPTEURS 
DE PLANCHES EN COULEUR
LEURS ACTIVITÉS PRINCIPALES
A. V. M. FRUITS. — Quai des Usines - 112/154 W erkhuizenkaai - Bruxelles 1020 
(Belgique).
Im porta tion , conditionnem ent et com m ercialisation de fru its dont beaucoup 
de fru its  tropicaux (ananas, bananes...) en Belgique et dans TEvurope du 
N ord - Centre de conditionnem ent très m oderne à  Lebbeke.
BAYER A. G. — S parte Pflanzenschutz - 5090 Leverkusen Bayerw erk (Allemagne 
Fédérale).
F abrican t/fou rn isseu r p o u r la cu ltu re  de Tananas des p roduits suivants : 
Phénam iphos (N em acur) ; T riadim efon (Bayleton) ; Disulfoton (D isyston) ; 
Isofenphos (Oftanol) ; O m ethoate (Folim at) ; Phoxim (Volaton) ; Engrais 
liquides e t oligo-éléments.
BOBARD Jeune S.A . — 17, rue  de Réon - 21204 Beaune Cedex (France).
C onstructeur de trac teu rs  enjam beurs tou te  cu ltu re  : vigne, pépinière, 
cu ltures tropicales (ananas, etc.) avec équipem ents et pulvérisateurs spé­
cialisés - m achines à  vendamger,
CAUSTIER France. — Route de Prades - 66000 Perpignan (France).
C onstructeur de m atériel agro-alim entaire. É tudie, réalise e t adap te  pour 
to u t fru it e t légume frais ou en conserve des lignes com plètes ou partielles, 
des équipem ents spéciaux et des prototypes. Pour les conserveries d 'ananas 
C austier-France fabrique e t com m ercialise tous les équipem ents dont 
désorm ais les cylindreuses-écœureuses « Dulieu ».
CHEVRON CHEMICAL Cie. — 12, rue  de Penthièvre - 75008 Paris (France). 
Fabrican t de Captafol (D ifolatan *).
* M arque déposée Chevron Chemical Company.
CIBA-GEIGY Division Agriculture. — CH 4002 Bâle (Suisse).
Comm ercialise pour la cu ltu re  d 'ananas les p rodu its  suivemts :
Amétryne (Gesapax) ; M etolachlore (Dual) ; Diazinon (Basudine) ; Methi- 
dath ion (U ltracide) ; M etalaxyl (R idom il) ; E thephon (E threl).
COMPAGNIE FRANÇAISE DES PRODUITS INDUSTRIELS. — 28, boulevard 
Cam elinat - B. P. 75 - 92233 Gennevilliers Cedex (France).
Fabricant d 'ethephon (é th re l* ) et de divers au tres régulateurs de crois­
sance.
* M arque déposée « Union Carbide Agricultural Products Company Inc. ».
COMPAGNIE FRUITIÈRE. — 33, boulevard Ferdinand-de-Lesseps - 13014 M ar­
seille (France).
Im porta tion , conditionnem ent e t com m ercialisation de fru its  tropicaux : 
ananas, bananes, avocats, mangues, c itrons verts...
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DU PONT DE NEMOURS INTERNATIONAL S.A . — 78-82, ro u te  des Acacias - 
CH 1211 Genève (Suisse).
Fabrican t du Brom acil (H yvar*), D iuron (K arm ex*) e t Oxarayl (Vydate*) 
sous différentes form ulations.
* M arque déposée Du Pont de N em ours In ternational S.A.
ÉTABLISSEMENTS AZOULAY. — 2, rue  des T ropiques - E n trep ô t 108 - 94538 
Rungis Cedex (F rance).
Im porta tion , conditionnem ent e t com m ercialisation de tous fru its  tropicaux 
(ananas, avocats, bananes, mangues, litchis, c itrons verts...).
ÉTABLISSEM ENTS E .G . LEAU. — 3, rue  Rosenw ald - 75015 Paris (France).
C onstructeur de m atériel p ou r conserverie d 'ananas : bac de lavage, éléva­
teu r, table de triage, tapis rou lan t, cylindreuse-écœureuse « Dulieu », 
trancheuse, table de parage e t d 'em boîtage, b royeur de peaux...
F . T. K. FRUIT TRANSITOKANTOOR. — Industriew eg 40 - 3044 CB R otterdam  - 
G roothandeism arkt - P.O.B. 11080 - R otterdam  (H ollande).
Succursales : Londres e t H am bourg.
Im portation , conditionnem ent, com m ercialisation de fru its e t légumes dans 
tou te  l'E urope - D épartem ent spécialisé en fru its  tropicaux e t exotiques : 
kiw is, ananas, avocats, mangues, légumes de contre-saison.
FRUITS UNIS S.A . — 5, rue  de la Corderie - B. P. 315 - 94152 Rungis Cedex 
(France).
Im porta tion , conditionnem ent e t com m ercialisation de fru its  tropicaux : 
ananas, avocats, mangues, agrum es, bananes...
GERDAT (GROUPEMENT D’ÉTUDES ET DE RECHERCHES POUR LE DÉVE­
LOPPEMENT DE L’AGRONOMIE TROPICALE). — 42, rue  Scheffer - 
75016 Paris (France).
Centre de recherches et de form ation  en agronom ie tropicale.
INSTITUT INTERNATIONAL DE LA POTASSE. — B. P. 41 - CH 3048 W orblaufen - 
Berne (Suisse).
S’est donné comme m ission de prom ouvoir des recherches su r la fertilité  
des sols e t de rationaliser l’u tilisation  des engrais, plus particulièrem ent 
des engrais potassiques.
NORDON e t Cie. — 9, avenue du X X ' Corps - B .P . 441 - 54001 Nancy Cedex 
(France).
C onstructeur et ensem blier p o u r usines agro-alim entaires clés en m ain - 
tuyau terie  industrielle dans les dom aines nucléaires, therm iques, chim i­
ques e t pétrochim iques - chaudron  série lourde - brasserie, m alterie e t 
levurerie.
PENNWALT France - DECCO D épartem ent. — 1, rue  des F rères Lum ière -
B. P. 32 - 78370 P laisir (France).
Fabrication, com m ercialisation en cu ltu re  d ’ananas de : Diazinon micro- 
encapsulé (Knox-out 2 FM .). Spécialités de tra item en t de prérécolte : 
fongicides, insecticides. Spécialités de tra item en t en post-récolte ; fongi­
cides, cires.
POMONA IMPORT. — 21, rue  du Pont N euf - 75039 Paris Cedex 01 (France). 
Im portation , conditionnem ent e t com m ercialisation de fru its  tropicaux : 
ananas, bananes, avocats, mangues, kiw is, fru its  de la passion, limes, 
goyaves, papayes, litchis, noix de coco...
RHONE-POULENC AGROCHIMIE. — 14-20, Rue Pierre-Baizet - B. P. 9163 - 69263 
Lyon Cedex (France).
Fabrican t/fou rn isseu r de :
Brom acil (Hyvar X) ; D im ethoate (Daphène) ; D iuron (Karmex) ; E thoprop 
(Mocap) ; E thylparath ion  (Paraphène liquide) ; Phosethyl Al (Aliette).
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SANDOZ S.A . — CH 4002 Bâle (Suisse).
F abrican t de Form othion (Anthio), fournisseur d ’une gamme de pesticides 
utilisés en culture d ’ananas.
SOPRA, — Fibale de la Division P rotection des Plantes de I. C. I. (Im peria! 
Chemical Industries) — 8, avenue R éaum ur - B. P. n“ 208 - 92142 C lam ait 
Cedex (France).
F abrican t/fourn isseur de tou te  ime gamm e de pesticides [herbicides — dont 
le Fluazifop-butyl (Fusilade) — insecticides, fongicides, acaricides...].
SOCIÉTÉ COOPÉRATIVE AGRICOLE ET FR U ITIÈR E DE MORNE ROUGE 
(SOCOMOR). — 97260 M om e Rouge - M artinique (Antilles).
Fabrican t de toute ime gamm e de conserves d ’ananas.
SOCIÉTÉ DES ANANAS DE COTE D ’IVOIRE (SALCI). — B. P. 1 - Ono -
A bidjan (Côte d 'ivoire).
Fabricant de toute une gamm e de conserves d ’ananas.
SOCIÉTÉ D’IMPORTATION FRANCO-ANTILLAISE (SIFA). — B ât. d 9  - 20, rue
de Provence - B. P. 332 - 94153 Rungis Cedex (France).
Im portation , conditionnem ent e t com m ercialisation de fru its  tropicaux . 
bananes, ananîis, avocats, mangues...
TECNOMA S.A . — 54, rue de l'É lec tricité  - 51206 E pem ay (France).
C onstructeur de toute une gamme d 'appareils de pulvérisation dont ceux 
adaptés aux trac teu rs enjam beurs « D erot ».
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INDEX MATIÈRES
Légende : signification de «/» :
— p a r rap p o rt à
— en fonction de
— en relation  avec
P : photo
Chiffres gras : les pages les plus im por­
tan tes à  considérer.
Abacaxi — origine du term e (voir égale­
m en t Pernam buco) : 17, 96.
Acacia albida : 269.
Acaricides : 244, 366.
Acariens (voir : D olichotetranychus flo- 
ridanus e t Steneotarsonem us ana­
nas).
Acetobacter : 209.
Acetobacter aceti : 206.
Acetom onas oxydans (voir : Glucono- 
bacter oxydans).
Acétylène : 8, 85, 86, 379.
Acide alpha-naphthyl-acétique (ANA ou 
SNA) : 84, 89, 90, 102, 103, 380, 384, 
386, 412.
Acide am iné : 54.
Acide 1 am inocyclopropane 1 carboxy- 
lique (ACC) : 383.
Acide ascorbique : 31, 55, 99, 165, 168, 
174, 175, 178, 429.
Acide benzoïque : 345-347.
Acide-2-Chloroethanephosphonique 
(ethephon) : 84, 87. 89, 90, 102, 285, 
348, 381, 393-397, 412.
Acide 2-3-chlorophenoxypropionique (3 
CPA) : 103, 386.
Acide 2-4-dichlorophenoxyacétique (24 
D) : 102, 382, 386.
Acide m alique : 56, 67.
Acide 2-4-5-trichlorophénoxyacétique (2-
4-5 T) : 103.
Acidité du fru it (voir : Fruit-acidité).
Adoretus ictericus, A. sinicus, A. tessu­
latus : 246-247.
Adventices : 250-252, 269, 297, 300, 327, 
403, 404, 408 ; P 126.
Adventices — approche p ou r contrôle, 
lu tte  contre : 252, 368-376 ; P 133,
Adventices — bio-écologie, 2 ^ ,  251.
Aeremchyne : 43, 45, 47.
Alcool — co-produit : 447, 450,
Aldicarbe : 351, 358-364.
A ldrine : 354.
Aliment bétail — co-produit : 450452, 
455457 ; P 186.
Aluminium : 132.
A mélioration génétique : 31-35, 401.
Aménagement — préparation  du  ter­
ra in  : 119, 271-275, 293-301, 324-325, 
350, 371 ; P 106, P 110.
Amendements — fum ure de fond : 299.
Amétryne : 300, 368-376.
Amidon : 39, 41, 56, 57, 95.
Analyses feuilles, fruit... (voir : Cha­
cune des parties de la p lante).
A.N.A. (voir : Acide alpha naphtyl acé­
tique).
Ananas — clef du genre : 16.
Ananas —  dispersion géographique : 
17-20, 468.
Ananas — h isto rique : 467470 ; P 1, P 3.
Ananas —  o r ig in e  g e n re  : 17-19.
Ananas ananassoïdes : 15, 16, 17, 21, 24, 
34. 56, 186, 232, 457 ; P 14.
Ananas bracteatus : 15, 16, 17, 21, 24, 
34; P 14.
Ananas com osus : 15, 16, 17, 22, 192, 222 ; 
P 15 à P 26.
Ananas com osus m ordilonus : 24, 29.
Ananas erectifoUus : 15, 16, 21, 24, 34, 
457; P 14.
Ananas fritzm uelleri : 15, 16.
Ananas ginesio-linsii : 17.
Ananas lucidus : 16, 19.
Ananas m onstrosus : 16, 17.
Ananas nanus : 16, 19; P 14.
Ananas parguazensis : 15, 16, 19.
Anatomie : 37-M.
Anomala orientalis : 246.
Anomalies — inventaire : 413420.
Anomalies — feuilles, fru it, racines 
(voir à  chacvme de ces parties de 
la plante).
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Anomalies génétiques : 24-26, 418, 419.
Anoplolepsis sp. : 221.
Anthèse : 34, 52, 92 .
Apex : 41, 80, 88-90.
Apex — destruction  : 387, 410.
A phytis : 241.
Appareils pulvérisation (voir : Mécani­
sation-traitem ents d ’induction flo­
rale, tra item ents pesticides).
Application herbicide à hum ectation 
d ’im suppo rt : 375.
Application engrais et pesticides (voir : 
M écanisation — tra item en t d ’induc­
tion  florale, tra item ents pesticides).
A raucom yrm ex  sp. : 221, 354.
Association cultures (voir : Cultures 
associées).
A steracées (voir : Composées).
A tm osphère contrôlée : 105, 344.
Atrazine : 368-376.
Augosoma centaurus ; 248 ; P 88.
A utostérilité : 22.
Auxines : 84, 85, 87.
Azote — besoins (dont : exportation, 
restitu tion , im m obilisations) : 121, 
13M40, 141-142, 260, 318-320.
Azote — fertilisation : 149, 314-315, 318- 
320, 323-325, 405, 417.
Azote — incidence su r fru it : 158-160, 
170, 171, 382.
A zote/potassium  et fru it : 170, 174, 177, 
320, 405.
A zote/potassium  et re je ts  : 408.
Azote — sym ptôm es carence : 146, 416.
Azote — teneur dans les feuilles, diag­
nostics : 151-156, 158-161.
Bac classe A : 118, 336.
« B acterial h eart ro t » =  p o u rritu re  
bactérienne du fru it (voir : Erwi- 
nia chrysanthem i).
Bactéries : 205-210, 420 ; P 62, P 65.
Bactéries — approches p ou r contrôle e t 
lu tte  con tre  : 205-210, 349.
« Base ro t » =  pou rritu re  noire des 
re je ts  (voir : Ceratocystis parado­
xa).
Batachedra  sp. : 249, 419.
Benomyl : 345-347, 348.
B entonite : 379-389.
Besoin en élém ents nu tritifs  : 134-144, 
317-322.
Beta hydroxy ethyl hydrazine (BOH) : 
84. 381, 412.
B idens pilosa : 213, 251.
Billonnage (voir : Sol-préparation,
am eublissem ent).
Binage : P 124 .
Biogaz — co-produit : 450, 453, 459-461.
B iuret (voir : Azote-fertilisation).
« Black ro t » =  p o u rritu re  noire du 
fru it (voir : Ceratocystis paradoxa).
« Black spo t » =  « tache noire » 
(voir : Pénicillium  sp. Fusarium  
sp. complexe).
« Blossom cup » = coupe florale (voir : 
F ru it — anatom ie).
B.O.H. (voir : Beta hydroxy ethyl hy­
drazine).
Boissons alcoolisées : 454.
B orate : 381.
Bore : 419 ; P 37.
B otanique : 37-55.
Bourgeon axillaire ; 41, 80.
B ractée : 50, 89, 91 ; P 9, P 10.
Brom acil : 300, 368-376.
Brom elia  sp., B. karatas : 17, 21.
Brom éline — co-produit : M, 447450, 
457458.
Bromime de méthyle, 350.
« B runissem ent interne » (B .I.) : 54, 
178, 392, 420, 433 ; P 43, P 44.
Bufencarb : 366-367.
Bulbille : 24, 48, 80, 304-305, 407.
Bulbille nom bre : 24, 33, 81, 122, 171, 
280, 304-305, 330, 388, 411, 418 ; P 4.
« B u tt ro t » =  p o u rritu re  noire des 
re je ts  (voir : Ceratocystis parado­
xa).
Cajanus indiens : 233.
Calcium — besoins (dont : exportations, 
restitu tions, im m obilisations) : 132- 
133, 135-139, 141-142.
Calcium — fertilisation : 299, 321-322, 
326.
Calcium — incidence su r fru it : 175.
Calcium — sym ptôm es carences : 147, 
416, 418 ; P 35.
Calcium — teneur dans feuilles, diag­
nostics : 143,151-156, 158-161.
Calcomagnésien : 133 , 299, 317, 321-322.
Calendrier culture : 406.
Calendrier — interventions agronom i­
ques : 286-291.
C alendrier référentiel : 290.
C.A.M. =  crassulacean acid m etabolism  
(voir : M étabolisme carboné).
C am phechlor : 354, 366-367.
Canal déférent ou nectarifère : 52 ; P 99, 
P 100.
Canal stylaire : 22,
Captafol : 342-343, 345-347, 348.
C aptane : 342-343.
C arbaryl : 346-348, 366-367.
Carbendazim e : 345-347.
C arbofuran : 351, 358-364.
C arbonate : 381.
Carboné — m étabolism e : 38, 56-67, 87, 
107, 157, 164, 255-256, 260.
C arburan t — co p ro d u it : 447, 450, 453, 
459461.
C arbure de calcium (voir : Acétylène).
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Carence — sym ptôm es (voir p ou r cha­
cun des élém ents nu tritifs).
Carpophilus foveicoUis, C. hem ipterus,
C. hum eralis : 249-250.
Casînia icarus : 248.
Cations (voir : Potassium , Calcium, 
Magnésium).
Cations — relations entre : 142.
Cayenne Lisse — groupe de cultivars : 
27, 28, 29, 30, 96, 131, 145, 186, 202, 
203, 204, 207, 222, 232, 245, 263, 267, 
280, 281, 304-305, 402, 413420, 423, 428, 
457, 439 ; P 4, P 6, P 7. P 22 à P 25, 
P 30, P 156.
Cayeu : 48, 80, 84, 86, 124, 304-305, 404 ; 
P 17.
Cayeu — nom bre : 81, 122, 280, 304-305.
Ceratocystis paradoxa  : 121, 146, 189-193, 
194, 287, 307-308, 345-346, 415, 417, 
419, 420, 428 ; P 50 à P 53.
Ceratocystis paradoxa  — approche pour 
contrôle, lu tte  contre : 192-193, 307- 
308, 345-346, 397, 428.
Ceratocystis paradoxa  — biologie — 
principaux sym ptôm es : 190-192, 415, 
417, 419, 420.
Ceratostomella paradoxa (voir : Cera­
tocystis paradoxa).
Charbon actif : 378.
Chaulage : 132, 317, 321-322.
Chlordane : 354, 366-367.
Chlorflurénol : 411.
Chloris gayana : 234.
Chlorophylle e t chloroplaste : 45.
Chlorpyriphos éthyl : 364-366.
C hlorure potassium  : 175, 417 ; P 147.
C hlorure sodium  : 149, 416 ; P 42.
Cholus seabrai : 427.
Chromosomes : 21.
Cire : 104, 179, 429.
C itrates — co-produits : 447, 450.
Climat : 107-122, 164-169, 287.
Clone ; 33.
Cochenille (voir : Dysmicoccus brevipes 
e t D. neobrevipes).
Cochenille à carapace (voir : Diaspis 
sp.).
Cochenille farineuse (voir : D ysmi­
coccus brevipes e t D. neobrevipes).
* Collar of slips » (voir : Bulbilles 
nom bre).
Coléoptères : 246-250, 367, 413, 417.
C om ponotus sp. : 220.
Composées — lu tte  contre : 369-370.
Composés phénoliques : 54, 87, 178.
Com post — co-produit : 450, 451.
Compote (en) conserve (voir : Conserve 
— com pote).
Concurrence adventice : 250.
Concurrence en tre  plantes : 278-281.
Confiture : 454.
Conserverie — rendem ent : 446-447.
Conserves : 434-447.
Conserves — co-produits de fabrica­
tion : 435436, 445, 447453; P 183, 
P 184.
Conserves — com pote — fabrication : 
443.
Conserves — différentes fabrications 
classiques : 434436.
Conserves — ju s  — fabrication : 443-446.
Conserves — ju s  — production , expor­
tations, im portations : 486.
Conserves — morceaux de tranches, 
tranches brisées — fabrication : 
442443.
Conserves — récolte des fru its , achem i­
nem ent su r conserverie : 391-392, 
399 ; P 169 à P 171, P 173 à P 175.
Conserves — « solid pack » (1) — expor­
tations, im portations : 481485.
Conserves — « solid pack » (1) — im­
portations aux U.S.A. : 485.
Conserves — « solid pack » (1) — pro­
duction : 479480.
Conserves — schém a de fabrication : 
436440 ; P 172, P 175.
Conserves — tranches — évolution des 
cours : 494495.
Conserves — tranches — fabrication  : 
442443 ; P 177 à  P 182.
Conserves — tranches — schém a d ’une 
ligne de fabrication : 440-442, 442- 
443, 444 ; P 177 à P 182.
C o n v o lv u la c ^  — lutte contre  : 370.
Co-produit =  sous-produit.
Co-produits — im portance, u tilisation  : 
435436, 447453 ; P 185, P 186.
Coupe florale : 52.
Coups de soleil : 175, 388, 389, 418 ; 
P 27, P 28, P 65, P 158 à P 161.
Couronne : 48, 52, 84, 86, 124, 135, 304,
305.
Couronne — absence : 176, 418.
Couronne — croissance : 89, 92, 96-98.
Couronnes m ultiples : 25, 171, 176, 388, 
418 ; P 6, P 7.
Couronne — réduction, ablation  : 387- 
388 ; P 158.
Couronne — taille : 102, 387.
Coûts p roduction  : 489492.
Couverture (du) sol : 112, 118, 119, 187, 
235, 258, 259, 269, 274, 277, 297-299, 
300, 301, 310, 326, 333, 338 ; P 118.
C P A  = 3 C P A  =  Acide 2-3 chloro- 
phenoxy propionique (2-3 chlorophe- 
noxy propionic acid).
C raquelures fru it : 176, 204, 207, 419.
(1) « solid pack » = tranches -t- morceaux de tranches -t- compote.
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Crassulacéen — m étabolism e (voir : 
Carboné — métabolism e).
Crematogaster sp. : 220.
Criconemdides sp. : 231, 233.
Croissance : 67-81, 253, 280, 286, 313.
Croissance/clim at : 110, 113.
Croisstmce feuilles : 7 4 ^ .
Croissance fru it : 68, 91, 254.
Croissance re je ts  : 8Ci-81.
Crotalaria usaramoensis : 223, 268.
« Crown » =  couronne.
« C rush » =  compote.
Cuivre : 149, 161, 322, 416.
Cultivars : 26-31.
C ultures associées : 268-270, 316 ; P 103 
à P 108.
C ultures dérobées : 268-270, 316 ; P 103 
à P 108.
C ultures intercalaires : 268-270, 316 ; 
P 103 à P 108.
C ultures (en) ro tation  : 268-270, 316 ; 
P 103 à P 108.
Cupule : 52.
Cycle (longueur du) : 124, 253-255, 278, 
284-286, 304-305, 319.
Cycle natu re l : 124, 253-255, 278, 284-286, 
304-305, 319.
Cynodon dacîylon — lu tte  con tre  ; 368-
369.
Cypéracées, C. escuîentus, C. rotundus 
— lu tte  contre : 252, 368-370.
Cytogénétique, 21.
Dalapon : 368-376, 419.
Datura stram onium  : 213.
D.B.C.P. (voir : D ibrom ochloropro-
pane).
Decadarchis sp., D. flavistriata  : 249.
D ecam ethrine : 367.
D.D. (voir : D ichloropropane-dichloro- 
propène).
D.D.T. (voir : Dichlorophenyl trichloro  
éthane).
Déficience m inérale (voir : Symptômes 
carence p ou r chacun des élém ents 
m inéraux).
Déficit hydrique (voir : E au - défi­
cience).
Défrichem ent : 272.
« Déliquescence fru it » (« fru it col­
lapse ») (voir : Erw inia chrysan­
them i).
Densité de p lan tation  : 278-281, 324, 401.
D esm odium  uncinatum  : 234.
« Deuxième ju s  » (voir : « Jus de 
presse »).
Deuxième récolte : 25, 81, 123, 144, 278- 
279, 396, 401-406 ; P 18, P 176.
Diagnostic foliaire : 134, 150-163.
Diagnostic — nu trition  : 134, 150-163.
Diaspines, Diaspis boiduvali, D. bro- 
meliae : 240-241, 366, 417 ; P 85, P 86.
Diazinon : 350-353.
D ibrom ochloropropane (D.B.C.P.) : 355- 
358, 360-364.
D ibrom ure d'éthylène (E.D.B.) : 355- 
358, 360-364.
Dichloro diphenyl trich loro  ethane 
(D.D.T.) : 354.
D ichloropropène : 355-358, 360-364.
Dichloropropane-dichloropropène 
(D.D.) : 344, 355-358, 360-364.
Dieldrine : 354.
Différenciation florale : 82-91, 123-126.
Différenciation florale artificielle : 84, 
85, 101, 126, 256-257, 284-285, 319, 
377-383, 418, 419.
D ifférenciation florale naturelle : 83, 
123-126, 283-284, 308, 377-384, 387.
Différenciation florale natin-elle (p ré­
vention de) : 382-383.
Différenciation florale — récolte (in te r­
valle en tre) : 164, 285.
Digitaria decum bens : 233.
D im ethoate : 350-353.
D ispersion (voir : Ananas — disper­
sion).
D ispositif p lantation  (voir : P lantation 
— dispositif de).
D isulfoton : 350-353.
D iuron : 300, 368-376.
Dolichotetranychus floridanus : 242-244, 
366, 417 ; P 90 à P 93, P 102.
Drainage (am énagem ent réseau) : 271, 
273, 342, 403.
« Drip irrigation » =  irrigation  loca­
lisée.
D ynastor darius : 248.
Dysmicoccus spn. : 213, 218, 222-225, 
309, 349-354, 417 ; P 66 à P 73, P 102.
Dysmicoccus sp. — approche pour 
contrôle e t lu tte  contre : 222-225, 
309, 349-354.
Dysmicoccus sp. — relations avec four­
m is : 218.
D ysmicoccus brevipes : 146, 218-219, 241, 
243, 366, 404.
Dysmicoccus neobrevipes : 219, 408.
Eau — alim entation : 204, 207, 210, 270, 
339, 413, 414, 416.
Eau — besoins : 117-119, 336-338.
Eau — concurrence p ou r : 279.
Eau — consom m ation : 117.
E au/croissance : 116-117.
Eau — déficience : 107, 113-119, 145, 210, 
215, 413, 414, 416, 418, 419 420 ; P 31.
Eau — différenciation florale : 83, 123.
Eau — déperdition : 269, 297, 298.
Eau — efficience : 67, 117-119, 255-256.
Eau — excès (voir : Racines — asphy­
xie).
E au /fru it qualité : 166, 176-177.
Eau/m étabolism e carboné : 58.
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E au /n u tritio n  m inérale : 145-146,151-154. 
Eau — racines (voir ; Racines).
Eau/ressources : 271.
Eau/W ilt : 215.
Écologie : 107-122.
Économ ie — socio-économie : 487498.
E.D.B. (voir : D ibrom ure d ’éthylène). 
É lém ents m inéraux (voir chacun d ’eux : 
Potassium ...).
É lém ents nu tritifs  (voir chacun d ’eux : 
Potassium ...).
É lém ents nu tritifs  — concurrence 
p ou r : 279.
Em ballage (voir : F ruits fra is expor­
tation  — techniques d ’).
E m bruns m arins — toxicité : 414, 416 ; 
P 42.
Em ilia sagittata, E. sonchifolia  : 213, 
251.
« Endogenous broiwn spot » =  « Bru­
nissem ent in terne ».
E ndrine : 354 
Engrais : 299, 325-332 
Engrais — accidents d ’application (b rû ­
lures) : 149-150, 414, 415, 417, 418, 
419 ; P 146, P 147.
E ngrais calciques (voir : Calcium — 
fertilisation).
E ngrais — form e : 323-326.
Engrais — localisation : 323-326. 
Engrais — m odalités d ’application : 
323-326.
E ngrais magnésiens (voir : Magnésium
— fertilisation).
E ngrais phosphatés (voir : Phosphore
— fertilisation).
Engrais potassiques (voir : Potassium
— fertilisation).
Engrais verts : 423425, 450, 451. 
Ensilage — co-produit : 451. 
Ensoleillem ent/croissance e t dévelop­
pem ent : 123. 
Ensoleillem ent/m étabolism e carboné : 
60.
Ensoleillem ent/qualité du  fru it : 167, 
175.
Enterobacîer agglomérons (voir : Erwi- 
nia herbicola).
Épines (voir : Feuilles — épines). 
É rosion — contrain tes liées à : 130, 258, 
265, 270, 271, 273, 295, 297, 316 ; P 110. 
É rosion — lu tte  contre : 130, 258, 265, 
270, 271, 273, 295, 297, 316 ; P 110. 
Erw inia  sp., E. ananas, E. carotovora,
E. chrysanthem i, E. herbicola : 206, 
207, 209, 210, 419; P 62.
É ta t végétatif — appréciation : 413415. 
É thanol — co-produit : 447, 450, 459-461.
E thephon (voir : Acide 2 chloro ethane 
phosphonique).
É thoprophos : 358-364, 364-366.
É thylène ; 84, 86, 96, 103, 378, 382, 393, 
412.
É thylphosphite d ’alum inium  : 342-343.
ETP (voir : É vapotranspiration  poten­
tielle).
ETR (voir : É vapotranspiration  réelle).
E upatorium  adenophorum  : 252.
E upaîorium  odoratum  : 369-370.
É vapotransp iration  potentielle, évapo­
transp ira tion  réelle : 117-119.
Exochom us concavus : 222.
E xportation, im portation  — conserves 
« solid pack » (1) : 481-485.
E xportation , im portation  — fru its  
frais : 474479.
E xportation , im portation  — ju s : 486.
« Eye » =  « œ il » (voir : F ru it — 
« œil »).
« Eye ro t » =  « tache noire » (voir : 
Pénicillium  sp. +  Fusarium  sp. 
complexe).
Fasciation (voir : Couronne m ultiple).
Fécondation ; 22, 34.
Fenitrothion : 350-353.
Fenthion : 350-353.
Fer : 148, 161, 322, 416, 417 ; P 38, P 39.
FertUisation : 134, 260, 313-332, 405-406, 
408.
Fertilisation  — accidents d ’application 
(voir : Engrais — accidents d ’appli­
cation).
Fertilisation  — localisation : 325-327.
Fertilisation  — m écanisation (voir : 
M écanisation — application p ro ­
duits).
Fertilisation — pulvérisation ; 144, 149, 
150, 317-323, 323-325.
Fertilisation — solide : 323.
Feuille — anatom ie : 42-46, 74, 110, 259, 
336.
Feuille — anomalies, altérations : 149- 
150, 416417 ; P 42, P 49, P 53, P 70, 
P 74, P 86, P 90, P 91, P 93, P 97, 
P 142 à P 146.
Feuille — coloration (voir égalem ent : 
Diagnostic nu trition  e t sym ptôm es 
de carence) : 42, 150-151, 319, 416- 
417.
Feuille — coupe de : 408.
Feuille — croissance : 74-80.
Feuille « D » : 76, 90, 151-163, 254.
Feuille — dim ensions : 42, 79, 116, 280.
Feuille — échantillonnage : 76.
Feuille — épines : 23, 24, 28, 29, 116.
Feuille — m asse totale, poids : 74, 84.
(1) € solid pack » = tranches + morceaux de tranches + compote.
\
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Feuille — nom bre, ry thm e d ’appari­
tion : 42, 74-75, 110-111, 116, 280.
Feuille — sym ptôm es carence (voir : 
« Carence » au  niveau de chacun 
des élém ents).
Feuille — utilisation  : 455-458.
Fibres : 46, 457.
Film polyéthylène (voir : C ouverm re 
du sol).
F initions superficielles (voir : Sol p ré ­
para tion  — am eublissem ent).
Flemingia congesta  ; 233, 268.
F leur — anatom ie : 28, 29, 50.
Floraison : 92.
Floraison — artificielle (voir : Différen­
ciation  florale artificielle).
F loraison — contrôle de la (voir : Dif­
férenciation florale artificielle).
F loraison — induction de la (voir : 
Différencion florale artificielle).
F loraison — naturelle (voir : Différen­
ciation florale natiu-elle).
Floraison — « sauvage » (voir : Diffé­
renciation florale naturelle).
Floraison — vagues de : 124.
Florigènes — produits (voir : Différen­
ciation florale artificielle).
Fluazifop bu ty l : 374-375.
Fonofos : 364-366.
« Forcing » =  T.I.F. (T raitem ent induc­
tion  florale).
Form ol : 346.
Form othion : 350-353.
Fourm is : 220-221, 224, 250, 300, 350, 353- 
354, 408.
Frankliniella fusca, F. occidentalis, F. 
schuîtzei : 212.
F rites d ’ananas : 254.
F ru it — acidité : 54, 95. 96, 99. 102-104, 
158, 160, 163-168, 170-178, 203, 205, 280, 
321, 386, 395, 420, 429.
F ru it — anatom ie : 50-54 ; P 16, P 17.
F ru it — anom alies, altérations (voir 
égalem ent : Pourritu re  e t/o u  m ala­
die) : 175, 179, 418420 ; P 27 à P 31,
P 43 à P 46, P 50, P 51, P 55 à P 65,
P 68, P 69, P 71 à P 73, P 75, P 85, 
P 88, P 89, P 95, P 99 à P 102, P 149.
F ru it — arôm e : 54, 100, 166, 170, 173.
F ru it — aspect, form e : 28, 29, 102, 165, 
280, 380, 381.
F ru it — Brix (voir : F ruit — sucres).
F ru it — chair : 280.
F ru it — cœ ur : 52, 171, 173, 280.
« F ru it collapse » =  Déliquescence du 
fru it (voir : Erwinia chrysanthem i).
F ru it — coloration (externe et in terne) : 
28, 29, 54, 96, 98, 103, 104, 166, 173, 
390-394 ; P 45, P 46.
F ru it — com position : 54, 55, 135-137, 
427.
F ru it — com position/différents facteurs 
clim atiques : 16^169.
F ru it — com position /nu trition  : 170-175.
F ru it (pour) conserves (voir : Conser­
ves).
F ru it — croissance, développem ent : 
94.
F ru it frais — congelés : 453.
F ru it frais — conservation : 104, 283-
284, 288, 428429.
F ru it frais — dates de récolte : 283-284, 
288.
F ru it frais (pour) exportation — em bal­
lage : 429433 ; P 154 à P 157.
F ru it frais (pour) exportation  — évolu­
tion  cours : 283. 493494.
F ru it frais (pour) exportation  — expor­
tation , im portation  : 474479.
F ru it frais (pour) exportation  — désin­
fection : 345-347.
F ru it frais (pour) exportation — prépa­
ration , protection  : 385-389 ; P 158 à 
P 161.
F ru it fra is (pour) exportation — récolte, 
achem inem ent : 390-391, 397-398 ; 
P 150 à P 153.
F ru it frais (pour) exportation — tran s­
p o rt : 193, 433, 434.
F ru it frais (pour) exportation  — tri, 
calibrage ; 427429 ; P 162 à P 165.
F ruit frais — givrés : 453.
F ru it frais (pour) lyophilisation : 454.
F ru it fra is — m archés locaux : 283-284, 
288, 427, 474 ; P 166 à P 168.
F ru it frais — réfrigération, stockage : 
104, 178, 193, 390, 433434.
F ru it — indice réfractom étrique (voir : 
F ru it — sucres).
F ru it — m atu ra tion  : 96-104.
F ru it — « œil » : 52. 90, 256, 284, 419.
F ru it — physiologie avant-après récol­
te : 91-105.
F ru it — poids : 52, 90, 94, 99.
F ru it — poids/augm entation  p a r tra ite ­
m ent chim ique : 385-388.
F ru it — poids/corrélations, déterm i­
nism e : 90, 254, 256, 284-286.
F ru it — poids/densité : 280.
F ru it — poids/différents facteurs physi­
ques : 163.
F ru it — po id s/nu trition  : 140, 141, 158, 
160.
F ru it — production  m ondiale e t p a r 
pays : 471474.
F ru it — qualité /densité  : 280.
F ru it — qualité/différents facteurs phy­
siques : 164-169, 175-179, 253-256, 284-
285, 336.
F ru it — qualité /nu trition  : 170-179, 140, 
141.
F ru it — récolte : 390-392, 397-399.
F ru it — rem plissage : 100, 103, 166, 385.
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F ru it — rendem ent : 253.
F ru it — résistance mécanique : 32, 392.
F ru it — resp iration  : 96.
F ru it — saveur : 163, 166, 170.
F ru it sec (voir également : W ilt) : 215.
F ru it — sucres : 55, 95, 96, 99, 100, 103, 
160, 163, 167, 280, 386, 390, 395, 427.
F ru it — sucre/acid ité  : 163-179, 395.
F ru it — sym ptôm es carences (voir pour 
chacim  des élém ents nu tritifs).
F ru it — translucid ité  : 100, 166, 176, 180, 
420 ; P 28.
F ru it — utilisation  : 421-461.
F ru it — verse : 92, 389.
« F ru itle t » =  « fru it individuel » ou 
« œ il » (voir : F ru it — « œ il »).
« F ru itle t core ro t » =  « tache noire 
des yeux » (voir : Pénicillium  sp.
+ Fusarium  sp. complexe).
Fum igants (voir : N ém aticides fum i­
gants).
Fum ure (voir : Fertilisation).
Fusariose (voir : Fusarium  m oniliform e  
var. subglutinans).
Fusarium  sp. : 194-199, 199-205, 243, 284.
Fusarium m oniliform e  (voir égalem ent : 
Pénicillium  sp . + Fusarium  sp, 
complexe),
Fusarium m oniliform e  var. subgluti­
nans : 194-199, 244, 307, 346-348, 415, 
419 ; P 54 à  P 57.
Fusarium  m oniliform e  var. subgluti­
nans — approche p o u r contrôle, 
lu tte  con tre  : 197-199, 346-348.
Fusarium  m oniliform e  var. subgluti­
nans — biologie pathogène, princi­
paux sym ptôm es : 194-197, 415, 419,
Gaz carbonique : 47, 56-62.
Génétique : 21-35.
Génétique — anomalies : 24-36.
Génétique — caractéristiques recher­
chées : 32.
G éotropism e : 87.
Giberella fu jiku ro i var. subglutinans 
(voir : Fusarium m oniliform e  var. 
subglutinans).
Gladiosus sp. : 248.
Glande nectarifère : 52.
Glom us sp. : 48.
Gluconobacter oxydans : 206, P 62.
G lyphosate : 300, 368-376.
Gommose du fru it (voir : Thecla basi- 
lides).
Graine : 22, 35.
Graminées — lu tte  con tre  : 368-369.
« Green fru it ro t » =  p o u rritu re  du 
fru it vert (voir : Phytophthora).
« Green ripe » =  « jau n e  ».
H am pe fructifère (voir : Pédoncule).
Hanseniella sp., H. ivorensis, H. ungui- 
culata : 236, 238, 239 ; P 80 à  P 82.
H apa : 48, 80, 304-305.
H aptoncus buteolus : 250.
H aptoncus ocularis : 249.
H elicotylenchus dihystera : 231, 233, 234.
H eptachlor : 354, 366367.
H eptasm icra  sp. : 246.
H erbicides : 268, 300, 368-367.
H erbicides — accidents d 'application 
(voir : Pesticides — accidents d ’ap­
plication).
H erbicides — conseils p ra tiques u tilisa­
tion : 375-376.
Herbicides — époques e t techniques 
d ’application : 371-374.
H erbicides — principales carac téristi­
ques : 374-375,
H erbicides — m atériel d ’application : 
374-375 ; P 133, P 135.
H étérogénéité p a r  plages : 403, 414;
P 80.
H étérogénéité ponctuelle : 415.
H eteronychus arator : 247.
Hexazinone : 370-375.
H istorique (voir : Annanas — h is to ­
rique).
H omogénéité d ’ensem ble : 257-259, 286, 
403^5 , 413.
H ybridation : 33.
Im azalil : 345-347.
Im perata  cylindrica  — lu tte  con tre  : 
368-369.
Im porta tion  conserves (voir : Conser­
ves — « solid pack » — exporta­
tions, im portations).
Im porta tion  fru its fra is (voir : F ru its  
frais export —- exportation, im por­
tation).
Im porta tion  ju s  (voir : Conserves ju s  
— exportation, im portation).
In  v itro  (cultures) (voir égalem ent ; 
M ultiplication) : 35.
Induction  florale artificielle (voir : Dif­
férenciation florale artificielle).
Induction  florale naturelle (voir : Dif­
férenciation florale naturelle).
Inflorescence : 50 ; P 15, P 24.
Inflorescence — croissance, développe­
m ent : 88-104.
Inflorescence — différenciation : 82-88,
In itia tion  florale (voir : D ifférenciation 
florale).
« In te rfru itle t corking » (voir : Péni­
cillium  sp. 4- Fusarium  sp. com­
plexe).
Irriga tion  : 119, 166, 273, 299, 300, 333- 
339.
Irrigation  — aspersion (« sprinkle irri­
gation ») : 274, 335-338 ; P 130, P 131.
Irrigation  p a r ram pe latérale : 274, 337 ; 
P 132.
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Irrigation /couvertu re  du sol « mul- 
che ») : 299, 334-335.
Irrigation  localisée (« d rip  irriga­
tion ») : 274, 338 ; P 127 à  P 129.
Isazophos : 358-364.
Jachère — cultivée ou nue : 234-235.
« Jaune » : 165, 177, 389, 392, 420, 428 ; 
P 45, P 46.
Jo u r (longueur du) e t différenciation 
florale naturelle : 83, 123, 126.
Jus concentré : 445.
Jus congelé : 445.
Jus (en) conserve — fabrication  : 443- 
446.
Jus (en) conserve — production, expor­
tation , im portation  : 486.
Ju s  de presse (ou « deuxième ju s  ») : 
445446, 447451 ; P 183 à P 185.
Jus frais : 427.
Jus — poudre : 445, 453.
L abour (voir : Sol — préparation , 
am eublissem ent).
Lagria villosa : 249 ; P 89.
Lam yctem us cœculus : 239.
« Leaf area index » (L.A.I.) : 66.
« Leathery pocket » (voir : Pénicil­
lium  sp. +  Fusarium  sp. complexe).
Lépidoptères : 197, 244-246, 248-250, 367 
419.
Levures — co-produit : 423425, 450.
Levures (voir : Saccharomyces sp.).
Lindorus lophantae : 241.
Lixiviation : 293, 297, 298.
Locule : 52, 99 ; P 100, P 101.
Lum inosité/croissance : 119-121.
Lybindus dichrous : 248.
Machine à réco lter (voir : M écanisation 
récolte).
Macrophyîla ciliata : 247.
Magnésium — besoins (dont : expor­
tations, restitu tions, im m obilisa­
tions) : 133, 135-139, 142, 161.
Magnésium — fertilisation : 299, 321-322, 
326.
M agnésium — incidence su r fru it : 175.
Magnésium — sym ptôm es carence : 
148, 416 ; P 33, P 34.
Magnésium — teneu r dans feuilles — 
diagnostics : 143, 151-156, 158-161.
Main d ’œuvre — contrain tes liées à : 
267, 271, 284, 287, 313, 388.
M aïpouri (voir : Cayenne Lisse).
M aipure (voir : Perolera).
Maladies (voir : Tableaux synoptiques 
58 à 60, p. 413420).
M aladie (de) blessure (voir : Cerato­
cystis paradoxa).
M aladie (de la) Fusariose (voir : Fusa­
rium  m oniliform e  var. subgluti­
nans).
M aladie m arbrée « m arbling disease ») 
(voir : Acetobacter).
M aladie « rose » (« p ink  disease *) 
(voir : Bactéries).
M alathion : 350-353.
M ancozèbe : 342-343.
M anèbe : 342-343.
M anganèse : 148, 158-161, 416 ; P 41.
« M arbling disease » (voir : Aceto­
bacter).
M atériel végétal de p lan tation  (voir : 
« R ejets »... avec de nom breuses 
subdivisions).
M atériel végétal de p lan tation /flo rai- 
son : 84-86.
M atière organique (voir : Sol — m a­
tière organique).
M atière sèche — production  : 255-256, 
260.
M aturation  fr td t — critères : 103.
M écanisation — application p roduits : 
274-275, 352, 374-376, 378, 389, 381 ; 
P 119 à P 141.
M écanisation — conditionnem ent fru it 
fra is exportation : 431433 ; P 162 à 
P 165.
M écanisation (contrain tes liées à) : 267, 
270-271, 274, 284, 287 ; P 109 à P 111, 
P 114.
M écanisation — entretien  : P 124.
M écanisation — plan tation  : 311, 312 ; 
P 125, P 127 à P 129.
M écanisation — prépara tion  sol : 272, 
300, 301 ; P 115 à P 119.
M écanisation — récolte : 398-399 ; P 170, 
P 171, P 173, P 174.
Meiose : 21, 91.
Melanapsis bromeliae : 242.
M eloïdogyne sp., M. incognita, M. java- 
nica : 227-228, 232, 233, 234, 236, 362- 
364, 417 ; P 76, P 77.
M éristèm e (voir : Apex).
M étabolism e carboné (crassulacéen) 
(voir : Carboné — m étabolism e).
Metalaxyl : 342-343.
M etamasius ritchei : 248.
M ethionine : 383.
M etolachlor : 374-375.
M iettes =  compote.
M ikania scandens — lutte con tre  : 369-
370.
Mise en te rre  des re je ts  (voir : P lanta­
tion m ise en terre).
M olybdène : 149.
M onodes agrotina : 248.
Morceaux de tranches — fabrication  : 
442-443, 453.
« Mulch » (voir : C ouverture du sol).
« M ulching » (voir : C ouverture du sol).
M ultiplication : 407412.
M utation : 22, 24, 26 ; P 4, P 5.
Mycorhizes : 48, 158, 235 ; P 12, P 13.
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N ébulosité — incidence croissance : 118.
N ébulosité — incidence qualité  fru it : 
167, 169.
N ém aticides fum igants — caractéristi­
ques, conditions u tilisation  : 355- 
358, 360-364.
N ém aticides systémiques — action su r 
ananas :
N ém aticides systémiques — caractéris­
tiques, conditions u tilisation  : 358- 
364.
N ém atodes : 142, 146, 225-236, 298, 300, 
309, 315-316, 355-364, 404, 408, 413, 414, 
417 ; P 76 à P 79.
N ém atodes — approches p ou r contrôle, 
lu tte  con tre  : 232-236, 309, 355-364.
N ém atodes — espèces parasites, biolo­
gie, principaux sym ptôm es : 226-231, 
414, 417.
N ém atodes — relations en tre  espèces, 
232.
Nivellement (voir : Sol-préparation, 
am eublissem ent ).
N utrition  : 121, 134-163.
N utrition  hydrique (voir : E au).
N utrition  m inérale (voir : Fertilisation  
et chacun des élém ents m inéraux).
N u trition /parasitism e racinaire  : 142- 
144, 145-146, 157-158, 258, 317, 327-328, 
403404.
Nyctipériode : 83, 123.
« Œil » du fru it (voir : F ru it — « œil »).
Oligo-éléments : 132, 148-149, 161, 162, 
175, 321, 322 (voir égalem ent c ^ c u n  
d'eux).
O m brage/croissance : 119.
O m brage/qualité  fru it : 167, 168, 177.
O m ethoate : 350-353.
Orcus sp. : 241.
Organochlorés : 354, 357.
O rganophosphorés : 350-353, 365.
Origine ananas (voir : Ananas — ori­
gine genre).
Ovule : 35, 52.
Oxamyl : 351, 358-364.
Oxychlorure de cuivre : 342-343.
Panicum repens — lu tte  contre : 368-369.
Papier — co-produit : 450, 457.
Paradiaphorus crenatus : 247.
P araquat : 295, 368-376.
Parasite  de blessure (voir : Cerato­
cystis paradoxa).
Parasitism e rac inaire/N utrition  (voir : 
N utrition /parasitism e).
Parath ion ethyl : 350-353.
Parath ion  m ethyl : 350-353.
Parcelle — appréciation aspect général : 
413415.
Parcelle — organisation parcellaire : 
273-275.
Parisoschoenus ananas : 248.
Paspalum conjugatum  — lu tte  con tre  : 
368-369.
Pédoncule — anatom ie : 39, 52.
Pédoncule — croissance : 92, 94, 96, 101
Pédoncule — dim ensions : 28, 29, 52 
171, 173, 380-382, 388.
Pénicillium  sp. : 98, 132, 175, 199-205 
211, 243, 249, 284, 348, 397, 419, 420 
428 ; P 58 à P 61, P 99 à P 102.
Pénicillium sp . -}- Fusarium  sp. com 
plexe : 98, 132, 175, 199-205, 211, 243 
249, 284, 348, 397, 419, 420, 428 ; P 58 
à P 61, P 99 à P 102.
Pénicillium  sp. + Fusarium  sp. com  
plexe — approche p o u r contrôle 
lu tte  contre  : 204-205, 348.
Pénicillium  sp. -f Fusarium  sp. com  
plexe — pathogènes responsables 
principaux sym ptôm es : 199-201, 201 
2(4, 419, 420.
Pénicillium  funiculosum  : 199-205, 419, 
420; P 99 à P 102.
Pépinière m ultiplication : 410411.
Perchlordecone : 354.
Pem am buco (groupe de cultivars) : 
29, 30, 222, 265 ; P 19, P 157.
Perolera (groupe de cultivars) : 24, 27, 
29, 30, 202, 204, 245, 428 ; P 20, P 59.
Pesticides — accidents d 'application  : 
416417, 419 ; P 142 à  P 145.
pH  (voir : Sol — pH ).
Pheidole megacephata : 220.
Phenam iphos : 358-364.
Phénols (voir : Composés phénoliques).
Phorate : 350-353.
Phosethyl Al (voir : E thylphosphite 
d 'alum inium ) .
Phosphates (voir : Phosphore).
Phosphore — besoins (don t : exporta­
tions, im portations, im m obilisa­
tions) : 133, 135-139, 141.
Phosphore — incidence su r fru it : 175.
Phosphore — fertilisation : 299, 314, 321- 
322, 326-332.
Phosphore — sym ptôm es carence : 147, 
416 ; P 36.
Phosphore — teneur dans feuilles, diag­
nostics : 151-156, 158-161.
Photopériode : 62, 83, 119-120, 123.
Photosynthèse (voir : Carboné — mé­
tabolism e).
Phoxim : 350-353.
Phylîophaga portoricensis : 246.
Physiologie fru it (voir : F ru it — phy­
siologie).
Phytophthora  sp. : 132, 146, 180-188, 194, 
273, 287, 297, 309, 311, 342, 344, 345, 
384, 413, 414, 415, 417 ; P 47 à  P 49, 
P 121 à P 134.
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Phytophthora  sp. — approches pour 
contrôle, lu tte  contre : 186-188, 309, 
342-344, 345, 384.
P hytophthora  sp. — pathogènes res­
ponsables, biologie, principaux 
sym ptôm es : 181-186, 413, 414, 415, 
417.
Phytophthora cinnam om i, P. citroph- 
thora, P. nicotianae, P. nicotianae 
var. parasitica : 181-189.
« P ink disease » « m aladie rose » (voir : 
Bactéries).
Pitcaim ia feliciana : 17.
Planification : 283-291, 405406.
P lantation  (dates de) : 286-287.
P lantation  — densité : 277-281.
P lantation  — dispositif de : 277 ; P 112 
à P 114.
P lantation  (m ise en te rre ) mécanisée 
(voir égalem ent : M écanisation-plan­
ta tion ) : 300, 311, 312 ; P 125, P 127 à 
P 129.
P lantation  (m ise en terre) m anuelle : 
309-311 ; P 122, P 123.
P lantation  — profondeur : 311.
P lante entière — anom alies, a lté ra­
tions : P 47, P 54, P 66, P 67, P 78 
à  P 80, P 148.
P lante entière — com position, im m obi­
lisations : 135-137, 423.
P lante entière — croissance : 68-71.
P lante entière — poids frais : 39, 68.
P lante entière — utilisation : 459-461 ; 
P22.
Plante — parties aériennes, croissance : 
156.
Plante — p artie  végétative, u tilisation  : 
455458.
Plante — p artie  souterraine, crois­
sance : 156-157.
« P lanting » =  p lantation.
P lan to ir : 310.
Pluviosité/croissance : 107, 113-119.
Poacées (voir : Graminées).
Podothrips lucasseni : 204.
Poids fru it (voir : F ru it — poids).
Poil abso rban t : 47, 128.
« Point de coupe » : 103, 390-392.
Polistes rubiginosus : 246.
PoUen : 21, 22, 91.
Polyéthylène (voir : C ouverture du sol).
Po tassium /azote : 141-142, 320-321, 405, 
408.
Potassium  — besoins (dont : expor­
tations, restitu tions, im m obilisa­
tions) : 118, 131, 135-139, 141, 204.
P o tassium /(au tres) cations : 142.
Potassium  — fertilisation : 170-171, 173- 
174, 314-315, 320-321, 326, 405, 408.
Potassium  — ouverture stom atique : 
62.
P otassium /qualité  fru it : 141, 143, 170, 
173, 179.
P otassium /rendem ent : 141, 143.
Potassium  — restitu tion  résidus : 137.
Potassium  — sym ptôm es carence : 147, 
416 ; P 32.
Potassium  — teneur dans feuilles, diag­
nostics : 143, 151-156, 158-160.
Pourritu res (voir : Tableaux synop­
tiques 58 à 60, p. 413420).
P ourritu re  bactérienne du  fru it (ou du 
cœ ur) (voir : Erw inia chrysanthe- 
m i).
P ourritu re  (du) cœ ur de la rosette  
(voir : Phytophthora  sp.).
P ourritu re  (des) fru its  verts (voir : 
Phytophthora  sp.).
P ourritu re  (à) le \iire  (voir ; Saccha- 
rom yces sp.).
P ourritu re  noire des re je ts  (voir : Cera­
tocystis paradoxa).
P ourritu re  noire du fru it (voir : Cera­
tocystis paradoxa).
P ourritu re  (des) racines (voir : Phy­
tophthora  sp. et P ythium  sp.).
Pratylenchus brachyurus : 228-230, 232, 
233, 234, 236, 358-364, 417.
Prédiagnostic — appréciation é ta t géné­
ral d ’une parcelle : 413415.
« P rem ier ju s  * (voir : Conserves — 
ju s).
Procecidochares utilis : 252.
Production — conserves, ju s  : 486.
Production — conserves, « solid 
pack » (1) 479480, 484.
Production — évolution : 467470.
Production — fru it fra is (m ondiale et 
p a r pays) : 471474.
Production (zones de) : 468.
Productivité : 257, 333-334, 339.
P roduits congelés : 453.
P roduits déshydratés : 453454.
Produits florigènes (voir : Différencia­
tion florale artificielle).
Produits lyophilisés : 454.
Protection phytosanitaire : 299-300, 307- 
309, 341-376.
Protides/glucides dans feuilles : 151.
Pseudananas sagenarius : 15, 17, 21, 34 ; 
P 14.
Pseudococcus adonidum , P. longispi­
nus  : 242, 366 ; P 87.
Pseudococcus brevipes (voir : D ysm i­
coccus brevipes).
Pullus sp. : 222.
Pulpe — caractéristiques : 55 .
Pulvérisateur (voir : M écanisation).
(1) « solid pack » = tranches + morceaux de tranches + compote.
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Pyroderces sp., P. hemizepha, P. rileyi :
249.
P ythium  sp., P ythium  arrhenomanes, 
P. graminicola, P. irregutare, P. 
splendens, P. torulosum  : 188-189, 
344, 413.
Q ualité fru it (voir ; F ru it — qualité).
Queen (groupe de cultivars : 29, 30, 96, 
204, 265, 267, 304-305, 428 ; P 2, P 15 
à P 18.
Racines — anatom ie, im portance : 39, 
4647, 71, 73, 110, 116-117, 128-129, 
131-132, 142, 144, 156, 257-259, 404; 
P 11, P 23.
Racines — anom alies, a ltérations : 128,
413, 417 ; P 12, P 13, P 76, P 77, P 80 
à  P 83.
Racines — asphyxie, hypoxie, ennoyage : 
48, 116, 128, 146, 293, 295-298, 413.
Racines — croissance : 71-73.
R acines/m ilieu physique : 46, 71, 72, 
110, 274, 294, 413.
Racines (e t) eau : 116-118, 145-146.
R acines/parasitism e : 82, 408 (voir éga­
lem ent : N utrition /parasitism e).
Rangée : 277.
« Ratoon crops » = récoltes u lté­
rieures (« F irst ra toon  Crop » =  
seconde récolte).
Ravageurs principaux : 225-246
Ravageurs secondaires : 246-250, 417, 418.
R ayonnem ent global : 60
R ayonnem ent/croissance : 118-119
R ayonnem ent/feuilles : 416
R ayonnem ent/qualité fru it : 167, 320,
414.
Récolte — hom ogénéisation : 393-397.
Récolte — m écanisation (voir : Méca­
nisation  — récolte).
Récolte — organisation : 397-399.
Récolte — regroupem ent : 393-397.
« Recovery » =  rendem ent en conser­
verie (voir : Conserverie — rende­
m ent) .
R ejets : 258, 286, 287, 303-312, 319-320, 
321, 342, 401-402; P 122.
R ejets — anomalies, altérations : 415 ; 
P 52. P 94.
R ejets — anatom ie, caractéristiques : 
48-50, 68, 72, 303-306.
R ejets — croissance : 75, 80-82, 122, 141,
306.
R ejets — désinfection : 308-311, 344, 345, 
350-352; P 121.
R ejets — pépinière : 304-305, 410.
R ejets — plantation  (m ise en te rre ) : 
309-311, 371-372 ; P 122, P 123, P 125, 
P 127 à P 129.
R ejets — poids frais : 39, 304-305.
Rejets — préparation  : 307-308; P 120.
R ejets — production , récolte : 304-305, 
306, 407, 408.
R ejets — qualité : 70, 303, 306-307, 319.
R ejets — sélection, tri : 307-308, 404.
R ejets — stockage : 306-307, 415.
R ejets — tran sp o rt : 307, 309-310.
R endem ents/ha : 253-255, 280.
Rendem ents conserveries (voir : Conser­
verie — rendem ent).
Résidus cu ltu re  — destruction , dé­
com position : 130, 137, 294, 295, 297, 
315; P 115.
Résistance cuticulaire e t stom atique : 
65.
R hizobius sp . : 241.
Rhizoecus americanus : 242.
« Root hea rt ro t » =  p o u rritu re  du 
cœ ur de la rosette (voir : P hytoph­
thora).
R otations cu ltu re  (voir : Cultures en 
ro tation).
R otylenchulus reniform is : 230-231, 232,
233, 234, 236, 362-364.
Rotylenchulus unisexus : 234.
Saccharom yces sp. : 210, 349, 419 ; P 64.
Scutellonem a  sp., S. brachyurum  : 231,
234.
Scutigerella, S. sakim urai : 236, 238.
Sécheresse (voir : Eau — déficience).
Sélection génétique : 31-35.
Semis : 35.
Shirlan W.S. : 345-347.
Sirop — co p ro d u it : 445-447, 450.
Site (choix du) : 271-272.
« Slices » =  tranches.
« Slip » =  bulbille.
S.N.A. (voir : Acide alphanaphtylacéti- 
que).
Sodium  : 149.
Sol — acidification : 131-133, 141, 316- 
317.
Sol — aération  : 128-129.
Sol — am élioration fertilité  : 268, 293- 
294.
Sol — caractéristiques chim iques : 131- 
134, 260, 293-296, 299, 316-317. 
Sol — caractéristiques physiques : 111- 
112, 128-131, 260, 271, 293-296, 297-299, 
314-316, 321-322.
Sol — couverture (voir : C ouverture 
du sol).
Sol — eau : 113-119, 128-131, 157, 255-256.
Sol — érosion (voir : É rosion).
Sol — évolution (com paction, tasse­
m ent, perm éabilité) : 128-130, 293, 
294, 296, 297, 314-317.
Sol — lixiviation (voir : Lixiviation).
Sol — m atière organique : 131, 134, 138, 
272, 299, 314-316, 419. 
Sol — pH  : 131-133, 145, 185, 186, 187, 
191, 317, 321-322, 342.
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Sol — préparation , am eublissem ent : 
119, 272-274, 277, 287, 293-296, 299, 300, 
334-335, 350, 371 ; P 115 à  P 119.
Solanum  stram oniifoUum  : 221.
Solenopsis sp. : 221, 354.
« Solid pack » =  conserves de tra n ­
ches +  conserves de m orceaux de 
tranches +  conserves de com pote : 
479-485.
« Solid pack » — exportations im por­
tations : 481485.
« Solid pack » — production  : 479480.
Son — co-produit : 104, 451.
Sorbets : 453.
S-adénoxylmethionine (SAM) : 383.
Soufre : 147, 187.
Sous-produits conserverie (voir : Co­
produits).
Sous-solage (voir : Sol : préparation , 
am eublissem ent).
Spanish (groupe de cultivars) : 28, 30, 
96, 131, 145, 186, 222, 232, 249, 265, 
419, 428 ; P 21.
Spodoptera exempta, S . exigua : 248.
« Sprinkle irrigation   =  irrigation  p a r 
aspersion.
Steneotarsonem us ananas : 202, 203, 205, 
242, 243, 244.
S tereoisom ère gam m a de H.C.H. : 364- 
366.
S tom ate : 22, 45, 128, 142; P 8, P 9.
S tom ate — mouvem ents : 56, 66, 88, 117, 
128.
« Stum p » =  tige ayant fructifié chez 
certains C.V. du  groupe Spanish.
Stylosanthes gracilis : 233, 268.
« Sucker » =  cayeu.
Sucre — co-produit : 423425, 447, 450.
Sucres (du) fru it (voir : F ru it — 
sucres).
Sulfate am m oniaque (voir : Azote — 
fertilisation).
Sulfate m agnésium  (voir : Magnésium 
— fertilisation).
Sulfate potasse (voir : Potassium  — 
fertilisation).
« Sw am p ro t » =  p o iu ritu re  du  coeur 
(voir : Phytophthora).
Symphyles : 142, 146, 236-240, 298, 300, 
364-366, 413, 414, 415, 417 ; P 80 à P 84.
Symphyles — approches pour contrôle, 
lu tte  contre : 239, 364-366.
Symphyles — espèces parasites, biolo­
gie, principaux sym ptôm es : 238- 
239, 413, 414, 415, 417.
Sym ptôm es carence (voir p ou r chacim 
des élém ents nutritifs).
Systèm e aérifère (voir : Aerenchyme).
Systèm e cu ltu re  : 265-270.
Systèm e racinaire (voir : Racines).
« Taches noires » (voir : Pénicillium  
sp. +  Fusarium  sp. complexe).
Tarsonem us sp. : 243.
Taxonomie : 15-20.
Telsim is nitida : 241.
T em pérature/croissance : 110-113, 298.
Tem pérature/m étabolism e carboné : 59.
T em pérature/floraison : 83, 123, 126.
Tem pérature — plante : 44, 60.
T em pérature/qualité, aspect du  fru it : 
164, 176, 178, 418, 419, 420; P 30, 
P 149.
Temps de travaux : 274-275, 301, 306, 308, 
311, 312, 353, 357, 374, 375, 387, 389, 
431.
Terbuphos : 351.
T errain  — am énagem ent (voir : Aména­
gem ent — préparation  terrain).
Tetraploïde : 21.
Thecla basilides : 244-246, 249, 284, 366, 
367, 419 ; P 94 à P 98.
Thecla basilides — approche pour 
contrôle, lu tte  con tre  : 245, 366-367.
Thecla basilides — données biologiques, 
principaux sym ptôm es : 244-245, 419.
Therm opériode : 59. 63, 111-113.
Thiabendazole : 345-347, 348.
Thiohacillus thioxidans : 187.
Thielaviopsis paradoxa (voir : Cerato- 
cystis paradoxa).
Thiofanox : 351.
Thripoctenus brui : 213.
Thrips sp., T. tabaci : 212.
Thyreophagus putrescentiae  : 203.
T.I.F. =  T raitem ent induction florale 
(voir : Différenciation florale a rti­
ficielle).
Tige — anatom ie, com position : 39-41, 
315.
Tige — anom alies, a ltérations : 415 ; 
P 148.
Tige — croissance : 70, 73-74.
Tige — fractionnem ent : 410.
Tige — utilisation  : 455-458.
Tillandsia usnedides : 17.
Tissu aquifère : 45.
Tissu vasculaire : 41.
« Top ro t » =  pou rritu re  du  cœ ur 
(voir : Phytophthora).
Tourteaux — co-produit : 450453 ; P 185, 
P 186.
Toxaphène : 354, 366-367.
T raitem ent induction florale (TIF) 
(voir : Différenciation florale a rti­
ficielle).
T raitem ents phytosanitaires (voir : Pro­
tection phytosanitaire).
Tranches brisées (en) conserves — fa­
brication  : 442-443.
Tranches entières (en) conserve — fa­
brication  : 442-^3.
Tranches — exportations, im portations 
(voir : « Solid pack » — exporta­
tions, im portations).
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Tranches — production  (voir : « Solid 
pack » — production).
Tranches reconstituées : 453.
Tranches séchées : 453.
T ransp iration  : 65, 117-119.
Triadim ephon : 345-347.
Trichodorus sp. : 231.
Trichom e : 44, 77 ; P 8 à P 10.
Trigona spinipes : 197.
T riploïde : 21.
Trochalus politus  : 246.
Tylenchus brachyurus (voir : Pratylen­
chus brachyurus).
Urée (voir : Azote — fertilisation).
Uret (voir : Azote — fertilisation).
U tilisation — co-produits conserverie : 
423425, 447453.
U tilisation — feuilles : 423425, 455458.
U tilisation — fru it : 423425, 427454.
Utilisation — parties  végétatives : 423- 
425, 455458.
Utilisation — plan te  entière : 423425, 
459-461.
U tilisation — résidus de cu ltu re  : 423- 
425, 455458.
Vam idothion : 350-353.
V ent/effets su r la plante : 63, 121, 165, 
325, 338.
Verse : 171, 280, 380, 418.
Vin — co-produit : 423425, 447, 450, 451.
Vinaigre — co-produit : 423425, 447, 450.
« W ater b listed » = p o u rritu re  noire 
du fru it (voir : Ceratocystis para­
doxa).
« White leaf spo t » =  tache blanche 
su r feuille (voir : Ceratocystis para­
doxa).
Wilt : 213-225, 307, 309, 349-354, 415, 417, 
419 ; P 66 à  P 73.
Wilt (voir égalem ent : Dysmicoccus bre- 
vipes, Dysmicoccus neobrevipes et 
Fourm is).
Wilt — agent causal maladie, princi­
paux sym ptôm es : 214, 216-221, 415.
Wilt — approche pour contrôle, lu tte  
contre : 222-225, 309, 349-354 ; P 121, 
P 134.
Vitam ines — fru it : 55.
X erophyte : 37. 
X iphinem a  sp. : 231.
« Yellow spot » ; 211-213, 349, 415, 417, 
418 ; P 74, P 75.
« Yellow spot » — agent causal, biolo­
gie, principaux sym ptôm es : 211, 
415, 417, 418.
« YeUow spo t » — approche pour 
contrôle, lu tte  contre : 213, 349.
Zeteticontus  sp. : 250.
Zinc : 148, 161, 241, 415, 416, 418 ; P 40.
Zinèbe : 343.
Pour recherche de l ’origine d ’anom alies/altérations su r différentes parties de 
la plante, voir également les tableaux synoptiques 58, 59, 60 (p. 413-420).
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AGENCE DE COOPÉRATION CULTURELLE 
ET TECHNIQUE
L’Agence de Coopération Ctdturelle et Technique, organisation inter­
gouvemementale, créée par le Traité de Niamey en mars 1970, rassemble 
des pays, liés par l'usage commun de la langue française, à des fins de 
coopération dans les domaines de l’éducation, de la culture, des sciences 
et de la technologie, et plus généralement, dans tout ce qui concourt au 
développement de ses États membres et au rapprochement des peuples.
Les activités de l’Agence dans les domaines de la coopération scienti­
fique et technique et du développement se groupent en cinq programmes 
prioritaire aux objectifs complémentaires :
•  inventaire et exploitation des ressources naturelles du monde franco­
phone (y compris l’énergie, notamment ses formes non-convention­
nelles),
•  normalisation du stockage des données et développement des échanges 
dans le domaine de la recherche appliquée, par la mise en place de 
réseaux de banques de données scientifiques et technologiques.
•  valorisation de la production agricole par la promotion de l’agro­
industrie en milieu rural,
•  promotion sociale des communautés rurales (avec un accent particulier 
sur la formation des jeunes) à travers des actions de développement 
rural intégré,
•  développement des régions rurales situées en zones géographiques 
particulièrement défavorisées (pays du Sahel, Hàiti).
Toutes les actions menées dans le cadre des cinq programmes sont 
complémentaires et ont pour finalité le développement du monde rural. 
Celles résultant des deux premiers se situent en amont et tendent à ren­
forcer les structures de la recherche appliquée et à favoriser la concer­
tation et le transfert des données scientifiques et des technologies dans 
des domaines précis prioritaires pour le développement. Les actions du 
troisième programme se placent à un niveau intermédiaire et œuvrent 
pour l’implantation d'un tissu industriel intégré au milieu rural : petites 
et moyennes entreprises disséminées dans ce milieu, valorisant la produc­
tion de la terre et de la mer et procurant du travail à une population en 
rapide croissance. Les deux derniers projets, enfin, se situent en aval de 
l'action : ils associent les populations elles-mêmes à l’amélioration globale 
de leur condition par une formation intimement liée à l’action, s’adres­
sant particulièrement aux jeunes et concernant des domaines aussi vitaux 
pour les ruraux que leur habitat, leur santé et leur éducation.
PAYS MEMBRES
Belgique, Bénin, Burundi, Canada, République Centrafricaine, Comores, 
Congo, Côte d’ivoire, Djibouti, Dominique, France, Gabon, Guinée, Haïti, 
Haute-Volta, Liban, Luxembourg, Mali, Ile Maurice, Monaco, Niger, Rwanda, 
Sénégal, Seychelles, Tchad, Togo, Tunisie, Vanuatu, Viêt-Nam, Zaïre.
ÉTATS ASSOCIÉS
Cameroun, Égypte, Guinée-Bissau, Laos, Maroc, Mauritanie, Sainte 
Lucie.
GOUVERNEMENTS PARTICIPANTS 
Nouveau-Brunswick, Québec.
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